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RESUMEN 
En el presente trabajo se estudia un bivalvo de agua dulce(Anodontites sp), casi 
completamente desconocido por el pueblo colombiano y típico de la fauna 
malacológica de los ríos del Valle del Magdalena, Cauca y Sinú, (Martínez 1973), 
comprende los siguientes objetivos: Análisis bromatológicos de la especie, evaluar 
el crecimiento de la almeja enjaulas flotantes, con cuatro densidades de siembra, 
utilizando como control corrales en el fondo del estanque, obtener semilla de la 
especie en estudio a partir de almejas con larvas en sus branquias, establecer que 
tipo de sustrato es el más adecuado para el desarrollo de la almeja utilizando para 
ello tres tipos de sedimentos (Arena filtrada, sustrato de un estanque franco 
arcilloso, y sin sustrato),calcular la curva de crecimiento que presentan las almejas 
en los estanques utilizados para la investigación y análisis de la calidad del agua, 
para cada diseño experimental. En los resultados de esta investigación, se obtuvo 
que la almeja Anodontites sp presenta 24% de proteína,2.0% de grasa, 4.0% de 
cenizas y 70% de humedad; estadísticamente no hay diferencia en el crecimiento 
de las almejas sembradas en distintas densidades .Pero si se encuentra diferencia 
significativa entre las almejas que crecen en corrales y Las de jaulas flotantes, 
siendo mejor el crecimiento en corrales en tierra. Las almejas que crecen en jaulas 
flotantes o en piletas de cemento pierden el periostraco después de siete meses, 
lo cual es causado, por la acción disolvente del agua. Esta almeja presenta el 
tipo de larva Lasidium, la cual es parásita de peces y el parasitismo en los peces 
que son infestado tiene un tiempo de 18 a 22 días, la especie estudiada es 
hermafrodita. A partir de almejas con larvas en sus branquias se logro obtener 
infestaciones en acuarios, y posteriormente en juveniles de esta almeja (61.100 
juveniles de Anodontites sp a partir de dos almejas con larvas en sus branquias), 
también es de anotar que esta especie, para su desarrollo debe encontrarse en un 
sustrato que contenga arcilla para su protección. Individuos entre 7.3cm y 9.5cm 
tienen en promedio 30.72% de carne, 27.98% de valvas, y 41.3% de agua, con 
respecto al peso total. En todos los diseños experimentales se mantuvo una 
visibilidad de disco secchy entre 25 y 30 cm, y una coloración verde del agua. 
INTRODUCCIÓN 
La acuicultura ha venido tomando un gran auge a escala mundial y en Colombia 
su desarrollo se ha incrementado hasta tal punto que se puede observar los 
aumentos de cultivos de Tilapia (Oreochromis sp.), Cachama (Colossoma 
macropomun y Piaractus brachipomus), Bocachico (Prochilodus 
magdalenae), entre otros. Otro cultivo que se manejan a gran escala es el del 
camarón marino (Pennaeus vannamei), esta especie ha sido objeto de estudios e 
investigaciones en el país. 
Las investigaciones acerca de los moluscos (bivalvos) continentales, son escasas 
en Colombia; lo mismo que los cultivos; lo que no ocurre en oros países como 
Chile, Argentina, Perú, España, en dónde estos cultivos tienen una gran 
importancia en la economía nacional. 
Los bivalvos que más se han manejado en Colombia son estuarinos o marinos 
tanto en la costa Pacífica como Atlántica. Los bivalvos continentales son 
escasamente conocidos. (Arteaga, 1993). 
El tamaño que podrían alcanzar estos individuos (Anodontites sp), (15 cm. De 
longitud total y 80 g de carne promedio), indican un crecimiento bastante rápido; 
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esta almeja se adapta a las condiciones que presentan los estanques de la 
estación de acuicultura del SENA. La especie ha tenido reproducción, aumentando 
la cantidad inicial de la población; por las características observadas de las 
almejas se ha querido realizar una serie de investigaciones con el fin de 
aprovechar este recurso. 
Se tomará una parte de la población de menor tamaño y se elaborará un diseño 
experimental, con diferentes densidades de siembra, para observar su 
crecimiento y posibilidades de desarrollo tanto en jaulas flotantes como en corrales 
en tierra. Se tomarán datos de talla y peso, y con estos se calculará la curva de 
crecimiento según el método de Von Bertalanffy. 
También se realizarán diseños metodológicos para conocer que tipo de sustrato 
es el más adecuado para el desarrollo de las almejas 
Basándose en análisis bromatológicos se podrá conocer los contenidos, de: 
Proteínas, grasas, cenizas y humedad respectivamente también, además se 
tendrán en cuenta los parámetros físico-químicos del agua de los estanques que 
se utilicen para esta investigación. 
En cuanto a la parte de la reproducción se realizaran seguimientos encaminados 
en mirar la posibilidad de obtener semilla con miras de utilizarla en cultivos 
controlados y repoblar sitios naturales. 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
A nivel mundial se ha venido presentando una crisis alimentaria, principalmente en 
los productos de origen animal; por el cual los países han decidido incrementar 
sus investigaciones encaminadas a mejorar la productividad y ofrecerle a la 
población una mayor diversidad de productos ricos en proteína animal, los cuales 
tienen el mayor potencial para combatir la desnutrición de la población, causada 
por la escasez de comestibles. La distribución del consumo de alimentos 
piscícolas de las áreas urbanas y rurales se ha ido incrementando por lo que se 
debe promover un poco más el consumo del pescado producido en estanques, al 
igual que el consumo de moluscos; entre estos los bivalvos. 
En el país existen distintas especies de almejas, tanto de agua dulce como 
marinas, las cuales son escasamente aprovechadas, siendo este un recurso 
hidrobiológico con un buen nivel de proteína (Stansby, 1976). 
En los departamentos del Cesar y Magdalena, se encuentra una especie de 
almeja de agua dulce (Anodontites sp), a la cual no se le ha hecho un estudio 
profundo en cuanto a su ciclo de reproducción y crecimiento. 
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Esta especie se puede utilizar para hacer policultivos en estanques con distintas 
especies de peces. La almeja se expuso en el comercio por medio de distintos 
restaurantes en la ciudad de Santa Marta, con muy buena aceptación, lo que 
indica que este producto se puede comercializar. Una de las ventajas que 
presenta esta almeja es su alto contenido de carne, gran tamaño, buen nivel de 
proteína y bajo contenido de grasa. ( Chaparro, com. Pers., 1998) 
Esta especie se puede aprovechar en los pueblos aledaños a las ciénagas y ríos 
de la cuenca del Magdalena, por medio de cultivos, para tratar de ofrecerles un 
sustento, para estas poblaciones que padecen el flagelo de la violencia y la crisis 
socioeconómica que se vive en el país. 
La Ingeniería Pesquera debe hacer más investigaciones encaminadas al 
conocimiento de los recursos de la región y del país; que en la mayoría de los 
casos estos recursos no se aprovechan o no se utilizan, por el simple hecho de no 
tener referencias o un estudio de las especies en cuestión. 
2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
Desde Diciembre de 1989 se ha venido estudiando las almejas encontradas en un 
jagüey de San Diego (Cesar), por los profesores de la Universidad del Magdalena, 
Nicolás Chaparro Muñoz y Rigo A. Murgas. 
Con base en lo observado por los autores citados, se resumen los siguientes 
aspectos sobre el comportamiento de las almejas: Los individuos adultos 
alcanzan su mayor tamaño en los meses de febrero a abril, período en el cual 
mueren, debido al descenso considerable del nivel del agua en el jagüey y por 
ende su calentamiento y deterioro hasta cierto grado, de los parámetros físico-
químicos. (Chaparro, com. Pers. 1988) 
En análisis exhaustivos realizados en marzo de 1990 solo encontraron larvas de 
almejas en estado de Gloquidio en peces adultos de Rhamdia sebae; se 
observaron además bocachicos, mojarra amarillas, nicuros y representantes de 
Acurimata, Astiana y no se encontraron en ellos estados larvales de almejas. 
(Chaparro, com. Pers., 1988) 
En estudios realizados en julio de 1990 se encontraron muy pocos adultos de 
almejas (Anodontites sp) en el jagüey, se presentó una relativa abundancia de 
juveniles, se analizaron las branquias de peces tales como: coroncoros de la 
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familia Loricaridae y peces del género Acurimata, pero no se encontraron 
gloquidios. (Chaparro com. Pers., 1998) 
Durante el periodo verano a invierno, se mantuvo un pH entre 6,5-6,9 se observó 
una dureza de aproximadamente 280 ppm de CaCO3, la cual podría ser la causa 
del excelente crecimiento de las almejas, las adultas miden en promedio 15 cm de 
longitud y su peso de carne es de 80 g aproximadamente. (Chaparro com. Pers., 
1998) 
El sedimento del jagüey es muy blando y suave, alcanzando profundidades de 20 
cm. Tanto las almejas juveniles como adultos se entierran en el fango hasta la 
mitad de su cuerpo o totalmente en algunos casos. Las almejas son resistentes a 
los cambios bruscos de temperatura y dureza del agua, lo mismo que ante el 
transporte en bolsas con oxígeno durante varias horas. (Chaparro, com. Pers. 
1998). 
Según informes publicados en España por Angel Cabrera (1956), Winchester y 
Lovell (1995), Hunter y Hunter (1949), Cockru, Lendell (1967), Tracy Storer (1986), 
y otros investigadores a escala mundial, estas almejas de agua dulce 
pertenecen a la clase de los pelecipodos o lamelibranquios, y su ciclo biológico es 
resumido así: Las hembras y machos adultos, presentan diferencias gonadales 
según el sexo. Llegado el periodo de madurez sexual el macho lanza el esperma 
al medio y este es capturado por la hembra junto con el agua que succiona a 
través de las branquias. En estas branquias se encuentran los ovocitos que al 
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ser fecundados por los espermatozoides inician su desarrollo embrionario, dentro 
de unos tubos especiales que son propios de las branquias; llegado un estado de 
desarrollo larval cercano al gloquideo, la larva es expulsada al agua dónde nada 
por tiempo determinado en busca de un pez hospedero o vector, dónde con ayuda 
de unos ganchos se fija fuertemente y de manera especial a las branquias y 
ocasionalmente a otras partes blandas. Así continua su ciclo de vida ahora 
parásito, hasta que adquiera la forma de un adulto en miniatura, luego se 
desprende del pez y se va al fondo del medio acuático dónde continua su 
crecimiento. 
Según la especie de almeja, así mismo utiliza diferentes especies de peces 
vectores. En Europa y Asia se utilizan estas almejas de agua dulce para 
consumo humano, lo mismo que para hacer botones de nácar. (Storer, 1986) 
En Colombia el doctor Hugo Antonio Laverde (1982), estudió aspectos de 
taxonomía general, reproducción y nociones de cultivos de bivalvos de agua dulce 
en los géneros: Austea sp. Anodontites sp, Mycelopodo sp, Castallia sp, 
Mucullium sp, Diplodontítes sp, Polimesoda sp, Triplodon sp. Esto fue 
realizado en regiones del Tolima, Cauca, Caquetá y Caldas. 
En Costa Rica, Cruz R.A y Villalobos C.R (1984) estudiaron la biología y los 
aspectos reproductivos de la almeja de agua dulce Glabarís luteolus 
(Mycetopodidae). Ellos obtenían los juveniles de almejas de estanques dónde se 
cultivaban, además como vectores se tenían peces Oreochromis sp, la longitud 
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promedio encontrado fue de 9.87 cm, peso de la concha 27.9 g, peso fresco de 
carne 36,344g. La relación entre machos y hembras fue de 1.86:1, las almejas 
con longitud de 4 cm ya presentan formas larvales. 
En Costa Rica, Ruiz, B.R. (1983) trabajó con un policultivo de Tilapia monosexo, 
carpas, chinas, guapotes y almeja (Glabaris luteolus) así: 
Tabla No 1. Datos iniciales de la siembra en el estanque. 
Especie No de indiv. 
sembrados 
Peso promedio 
a la siembra (g) 
Peso total 
Sembrado (kg) 
Tamaño 
Promedio (cm) 
TILAPIA 4400 28 112 11 
CARPAS 400 15 6 7 
PLATEADA 
CARPAS 30 15 0.375 8 
COMUNES 
CARPAS 35 250 7.5 22 
HERBIVORAS 
GUAPOTES 100 15 1.5 7 
ALMEJAS 100 50 275 
El cultivo duró 8 meses y se obtuvo una producción total de 8000 kg./Ha/año. Se 
utilizó un estanque de 4000 m2. Las almejas se sembraron con un peso promedio 
de 50 g, el peso promedio de la cosecha fue de 160 g. Según lo anterior la 
producción de almeja total, es decir, peso de concha y carne fue de 4027,5 
kg./Ha/ año. 
Ellos observaron que las almejas además, mejoran la producción del sistema, ya 
que al remover el fondo del estanque liberan y reintegran nutrientes al mismo. 
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Tabla No 2. Datos finales de la cosecha del estanque. 
Especie No de individuos Peso promedio a Peso total Tamaño 
sembrados la cosecha (g) cosecha (Kg.) promedio (cm) 
TILAPIA 4385 200 877 22.6 
CARPAS 314 500 194 34 
PLATEADAS 
CARPAS 25 2500 79.5 55 
HERBIVORAS 
CARPAS 10 3000 17 45 
COMUNES 
GUAPOTES 1500 20 30 
ALMEJAS 6594 160 1035.5 
La mayoría de estudios realizados sobre bivalvos de agua dulce están 
relacionados con ciclos reproductivos, determinación de la época de maduración 
gónadal, descripción e incubación larval, entre estos tenemos: Lea citado por 
Bonetto, (1951); describe las gloquidias de algunas especies de unionidos 
suramericanos (Hyriidae). H. Von Hering, (1982); informa por primera vez la larva 
Lasidium, encontrada sobre Anodonta y Glabaris. 
Ortman, citado por Bonetto (1951); realizó una descripción detallada sobre la 
forma larval gloquidea de varias especies de almejas pertenecientes a la 
subfamilia Hyrinae. 
Bonetto, (1951); mediante un estudio pudo verificar la presencia de Lasidium 
o lasidio de Anodonta trapezialis y lo describe con más detalle. 
Bonetto, (1961); estudió la distribución geográfica de los Nóyales (moluscos de 
agua dulce) en la república de Argentina. 
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Fryer, (1961); describe en forma detallada el desarrollo larval parásito, haustorie 
(es una clase de larva) de Mutela bourguignatti sobre peces. 
Parodiz y Bonetto, (1963); realizaron un estudio de taxonomía y propone una clave 
para la clasificación de moluscos bivalvos, basada en el tipo de larvas que se 
encuentran en estos organismos. 
Galhano y Ferreira, (1981); Martínez, E. R. (1983); Nagata-Fukhuara, (1988) y 
Pahna, (1990) realizaron estudios sobre ciclos reproductivos de moluscos bivalvos 
con base en los cambios mensuales operados en las gónadas mediante análisis 
histológicos así como por la determinación de la época de infestación de las larvas 
de estos bivalvos sobre peces. 
lson y Hudson, (1984); criaron juveniles de Anodonta inbecilis y Dysonomia 
triqueta, basados en procedimientos empleados para almejas marinas. 
En cuanto a estudios realizados sobre moluscos de agua dulce en Colombia se 
tienen: 
Martínez, L. E. (1974); realizó un estudio detallado de la almeja de agua dulce 
Anodontites trapezialis glaucus, presentando datos, como estimación de la 
producción de almeja por metro cuadrado, frecuencia y fecha de desove, tasa de 
crecimiento, relación longitud-peso total, índice de mortalidad y relación en 
porcentaje de carne y concha. 
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Arteaga, (1993); describe los diferentes estadios observados en el embrión de la 
ostra de agua dulce Acostea rivoli, hasta el desarrollo de una larva lasidium 
madura, situación que además confirmaría la relación de estas especies con 
respecto a los demás grupos de bivalvos de agua dulce, también se realiza una 
descripción detallada sobre la anatomía y morfología gonadal, encontrando que 
Acostaea rivoli es un organismo dioico. 
Zapata, (1994), realizó un estudio de la almeja de agua dulce Anodontites 
elongatus; Swainson (1823), efectuó una descripción detallada sobre la anatomía 
y morfología gonadal, lo que corresponde a un pelecípodo, eulamelibranquio, 
con la adaptación de la branquia, para la función reproductiva. Es un organismo 
hermafrodita, la gónada produce óvulos y espermatozoides, cuando alcanza una 
talla superior a los 5 cm de longitud. La almeja incuba sus huevos en sus 
marsupias, ubicadas en las semibranquias internas. El desarrollo embrionario se 
lleva a cabo dentro del huevo hasta etapas muy avanzadas. Se distinguieran seis 
estadios de desarrollo, de acuerdo a la posición del embrión, los lóbulos ciliados y 
concha; la almeja presenta un tipo de larva conocida como lasidium o lasidia, 
que es parásita de los peces. El porcentaje de carne en la almeja es más o 
menos proporcional al de la concha, en tallas de 30 mm hasta 100 mm, el 
porcentaje de agua almacenada en las valvas es equivalente a casi el 40% de 
peso total. 
3. MARCO TEÓRICO 
El cultivo de almejas se originó hace cientos de años en Japón, existen 
referencias, en la literatura japonesa del siglo octavo, sobre el trasplante de 
almejas apetecidas hacia nuevas áreas y aunque en sí misma esta forma no 
constituya un cultivo, es un preludio del mismo. Se desconoce la época exacta en 
que se empezaron a cultivar en Japón, pero la práctica ya existía antes de que se 
iniciara la ostricultura en 1673. A pesar de su mayor antigüedad, este cultivo no 
ha alcanzado ni por asomo la sofisticación del cultivo de ostras. Los cultivadores 
de almeja continúan utilizando métodos antiguos, por la sencilla razón de que son 
efectivos (Barcada; Ryther; McLarney, 1990). 
El cultivo de moluscos para un país en desarrollo como Colombia puede ser una 
de las alternativas, teniendo en cuenta el bajo nivel nutricional de gran parte de la 
población del país, hay que considerar que el sector pesquero tanto artesanal 
como industrial está en crisis, por la sobre-explotación y la limitación de los 
recursos marinos y continentales. Por esta razón en países COMO China, 
Tailandia, Taiwán y países desarrollados, esta actividad es productiva Y 
complementaria (Flores, 1995). 
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A escala internacional, países como España, Francia, Italia, Chile, Estados 
Unidos, Argentina, entre otros, cultivan varias especies de almejas marinas, estos 
países obtienen la semilla del medio natural o en el laboratorio, dónde se 
producen grandes cantidades de larvas y son mantenidas en bandejas 
controlando la temperatura, la alimentación y otros parámetros físico-químicos. 
Cuando las larvas alcanzan 1 mm de longitud son trasladadas al exterior 
colocándolas en bandejas provistas de mallas en sus fondos, de unos 10 m de 
superficie, a través de las que fluye el agua de mar. Estas almejas se dejan en 
grandes albercas o son llevadas a zonas costeras hasta alcanzar talla comercial. 
(Bautista, 1989). 
En el Japón se cultivan al menos nueve especies las cuales alcanzan tallas 
comerciales en 2 años, en los Estados Unidos la "chirla" (Mercenaria 
mercenaria), se cultiva en los estados norteños en dónde alcanza una talla 
comercial (de 50 a 63,5 mm de longitud) entre los 5 y 8 años, en el sur de Estados 
Unidos requieren 2 años para alcanzar la talla comercial. También se cultiva la 
"arenaría" que alcanza talla comercial de 3 y 4 años de edad (Barcada, 1990). 
Algunos experimentos efectuados por H.S. Swingle (1979) en la estación 
experimental agrícola de la Universidad de Auburn en Alabama, indican que 
L. claibomensis tiene un gran valor potencial para el cultivo en estanques, sola o 
con peces. Un estanque de 0,8 Ha, fue utilizado para confinar unos pocos 
mejillones juntos con 3125 peces sol de agallas azules (Lepomis macrochirus) 
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por hectárea, 1565 peces sol de oreja roja (Lepomis microlophus)I Ha y 312 
percas boconas (Micropterus salmoides)/Ha (Barcada, 1990). 
Los mejillones se multiplicaron rápidamente y fueron cosechados anualmente con 
los peces durante un periodo de 5 años, obteniendo un rendimiento promedio de 
1010 kg./ha de mejillones desconchados (318kg. de carne por hectárea). El sexto 
año, el estanque fue drenado y se recuperaron 1271 kg./Ha de mejillones (400 
kg./Ha de carne). La cosecha de peces fue de 464 kg./Ha. En un estanque de 
control, en el que se confinaron la misma cantidad de peces sin mejillones, la 
cosecha fue de 317 kg./Ha. Se piensa que la diferencia en la producción de 
peces fue en función de la acción filtradora de los 49440 mejillones/Ha que fueron 
encontrados en el fondo del estanque, (Barcada, 1990). 
Las larvas de Lampsilis spp, son parásitos de los peces de agua dulce, pero las 
infecciones rara vez son graves y los resultados generalmente no son muy serios. 
(Barcada, 1990). Por ellos, parece ser que L. claibomensis y sus parientes 
pueden resultar una valiosa contribución a la acuicultura, particularmente en 
sistemas de policultivo ecológicamente integrados, en los que una especie de pez 
hospedero puede ser confinado junto con el principal cultivo acuícola. Además de 
los beneficios ya descritos, los exometabolitos del mejillón de agua dulce, 
comúnmente llamado "lodo de mejillón", son un magnífico fertilizante para los 
vegetales. La capacidad de reciclaje de una comunidad de peces y mejillones, 
además se ve realzada por la posibilidad de triturar periódicamente los pequeños 
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mejillones excedentes y proporcionárselos como alimento a los peces (Barcada, 
1990). 
En el ámbito de Latinoamérica los estudios de moluscos de agua dulce han sido 
muy poco, no se encuentran datos exactos de su ubicación geográfica, sus ciclos 
de reproducción, curvas de crecimiento, faltan reportes de muchas especies, 
Venezuela cuenta con varias investigaciones en moluscos. En los Estados Unidos 
y Canadá se están recolectando hace muchos años especies de toda América, 
tratando de darle la ubicación geográfica y datos referentes con su taxonomía 
(Williams; Warren; Harris; Neves; 1992). 
Los pelecipodos son conocidos por una gran variedad de nombres comunes. 
Ciertos nombres, como el de ostras está restringidos a una clase especifica de 
pelecípodos, pero otros como almejas y mejillones a menudo son usados para 
designar las mismas especies o para especies que no están ni siquiera 
cercanamente relacionadas. (Cockru, Lendell; 1972) 
Los pelecípodos se han modificado para vivir en el hábitat de los fondos blandos 
en lugar de los hábitat bentónicos duros en que probablemente vivieron los 
moluscos ancestrales (Cockru, Lendell, 1972). 
16 
3.1 ANODONTA, LA ALMEJA DE AGUA DULCE 
3.1.1 Estructura externa 
La concha es algo oval examinado lateralmente, redondeada en la parte anterior y 
apuntada por detrás. Está compuesta de dos valvas simétricas, derecha e 
izquierda que son más gruesas en el lado dorsal, a lo largo de la superficie dorsal 
interna, por una charnela elástica, ligamento que mantiene reunidas las larvas 
dorsalmente, el umbo, es la parte más antigua de la valva. Rodeando el umbo se 
observa líneas concéntricas de crecimiento, que indican los intervalos entre fase 
sucesiva de éste. En cada estación pueden formarse varias líneas siendo una 
más notorias que otras ( Cockru, Lendell; 1972). 
La concha consta de tres capas: 
El periostraco corneo exterior (de una sustancia orgánica; La conquiolina) que 
con frecuencia falta en el umbo. (Véase la figura la.) 
La capa prismática, de carbonato de calcio cristalizado. 
4. La capa interna (laminar), de nácar iridiscente o madre perla formada por 
muchas capas finas de carbonato de calcio. La capa de nácar es más gruesa 
en el umbo y más fina en el margen. (Cockru, Lendell; 1972) (Véase la figura 
lb.) 
3.1.2 Estructura interna 
En el interior de la concha se encuentra una masa blanda, el cuerpo, constituido 
de una masa visceral y un pie muscular. La masa visceral está adherida 
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dorsalmente al manto y es continua respecto a él. Cada lóbulo del manto se 
adhiere a la superficie interna de una valva y junto forman la cavidad paleal que 
encierra toda la masa corporal. El borde exterior de la adherencia del manto a la 
concha constituye la línea paleal. El manto secreta carbonato cálcico, que se 
adhiere al borde y a la superficie interna de la concha, posteriormente, el manto se 
modifica para formar el sifón escurrente dorsal (o cloacal) y el sifón incurrente 
ventral (o branquial). ( Cockru, Lendel; 1972 ) (Véase la figura 1c.) 
la. 
lb. 
lc.. 
Figura 1. la) Capa externa de Anodontites sp., lb) La capa interna (laminar); 1c) 
Masa visceral 
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Sobre la superficie interna de una valva limpia se observan escaras notorias, 
hechas por la fijación de diversos músculos. Los abductores anterior y posterior 
mantienen las valvas reunidas, los retractores anterior y posteriores introducen el 
pie por dentro de la concha; y el protractor anterior ayuda a extenderse al pie. 
(Cockru, Lendell; 1972) 
3.1.3 El sistema digestivo 
La boca entre los dos pares de palpos labiales carnosos provistos de cilios 
para llevar comida a ella. 
Un esófago corto que conduce a 3. 
Un estómago dilatado que recibe enzima digestivas procedentes de la gran 
glándula digestiva (hígado). 
El intestino con vueltas; 
El recto dorsal, rodeado por el corazón y el pericardio; 
El ano que se abre cerca del sifón escurrente. ( Storer, 1986) 
Dentro del recto existe un pliegue longitudinal, la tiflosis que aumenta el área 
superficial de esa parte del tubo digestivo. El alimento de la almeja está constituido 
por animales y plantas microscópicas que le aporta el agua por el sifón incurrente 
(Storer, 1986). 
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3.1.4 El sistema circulatorio 
es abierto y consta de un corazón, arterias, senos y venas. Sin embargo, el agua 
no puede penetrar en el sistema. El corazón que se encuentra en la cavidad 
pericardiaca, consta de dos aurículas y un ventrículo y late a una velocidad de seis 
veces por minuto, la sangre se bombea por una aorta anterior hacia el pie y la 
mayoría de las vísceras y por una aorta posterior al recto y manto. Parte de la 
sangre se oxigena en el manto y vuelve al ventrículo a través de las aurículas 
(Storer, 1986). 
El dióxido de carbono y otros desechos se transportan a las branquias y riñones 
para la eliminación. La sangre es incolora y contiene corpúsculos ameboideos 
nucleados (Storer, 1986). 
La respiración se efectúa tanto por el manto como por las branquias. Los sexos 
están separados. Los órganos reproductores, son masas lobuladas muy 
ramificadas, situadas alrededor de las vueltas del intestino de la masa visceral; 
justo por encima del pie; los vasos deferentes del macho o el oviducto de la almeja 
se abre a la cámara suprabranquial, cerca de las aberturas de los riñones. No 
existen ni órganos copuladores ni glándulas accesorias (Storer, 1986). 
3.1.5 Reproducción 
Los pelecípodos descargan los gametos directamente al agua y tanto la 
fertilización como el desarrollo embrionario son externos; sin embargo, las almejas 
de agua dulce han modificado este proceso. Los óvulos son descargados en las 
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cámaras suprabranquiales de la hembra. Los espermatozoides que entran con el 
agua a través del sifón incurrente, son transportados pro medio de sistemas 
acuíferos a las cámaras suprabranquiales. Los óvulos fecundados se adhieren 
por medio de mucus a los tubos acuíferos de las branquias de la hembra. Las 
branquias se amplían y sirven como cámara incubadora durante el desarrollo de 
las larvas gloquidios. Los gloquidios maduros, caen al fondo; sobreviven de diez a 
setenta días y durante este lapso entran en contacto con la piel o los filamentos 
branquiales de un pez, los gloquidios se adhieren, desarrollándose en unas 
cuantas horas dentro de un quiste y las células fagocíticas de su manto actúan 
para digerir los tejidos del huésped. Después de diez a treinta días rompe el 
quiste y caen al fondo (Cockru, Lendell, 1972). 
3.1.6 Taxonomía de la especie 
REINO ANIMALIA 
FILO MOLLUSCA 
CLASE PELECYPODA 
ORDEN EULAMELIBRANQUIOS 
SUPERFAMILIA MUTELACE (PARODIZ Y BONETO, 1965) 
FAMILIA MYCETOPODIDAE (GREY, 1840) 
SUBFAMILIA ANODONTITINNAE (HODELL, 1992) 
GENERO Anodontites (BROGUIERE, 1792) 
ESPECIE Anodontites sp 
4. JUSTIFICACIÓN 
A nivel mundial se vienen desarrollando muchos proyectos, tendientes a estudiar 
diferentes especies tanto animales como vegetales con el fin de obtener beneficios 
en su mayoría por la explotación comercial, preservación repoblación, etc. 
Con este proyecto se pretende aumentar el conocimiento de las especies 
(Anodontites sp). Se llevará a cabo una investigación sobre su biología, 
aspectos del ciclo reproductivo, haciendo un seguimiento a cada una de las 
etapas, estimando el tiempo. Viendo el desarrollo del ciclo reproductivo se 
encontrará un método para conseguir un mayor número de individuos jóvenes 
aptos para la explotación. Se tendrá en cuenta el crecimiento de la especie con 
distintas densidades, para saber bajo cuáles se da el mejor crecimiento de la 
especie pensando en espacio y producción. 
Con los resultados de este proyecto se puede explotar comercialmente la especie, 
principalmente con policultivos disminuyendo los costos de producción y 
aumentando las ganancias. Esta almeja podría ser cultivada en la Ciénaga de 
Zapatoza y otras ciénagas y caños formados por el río Cesar, en dónde la almeja 
es común, el cultivo puede ser en jaulas flotantes. 
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El impacto ambiental, debe ser objeto de otra investigación. Con estos estudios 
se puede desarrollar un nuevo cultivo a nivel regional, que servirá de complemento 
a otros de tilapia, cachama entre otros y la almeja como filtrador de fondo haría 
parte de un policultivo, o el aprovechamiento de estas para remover los 
sedimentos del fondo manteniendo los estanques más estables en lo que se 
refiere a la calidad del agua (Bardach, 1990). En Costa Rica, Ruiz B.R (1983), 
trabajó con un policultivo de tilapia monosexo, carpas chinas, guapote y almejas 
(Glabaris luteolus), ellos observaron que las almejas mejoran la producción del 
sistema, ya que al remover el fondo del estanque liberan e integran nutrientes al 
mismo. 
Con la obtención de juveniles de almejas se ampliará la oferta de la especie para 
ser cultivada. En el medio natural estas almejas se desarrollan en las zonas del 
Cesar y Magdalena, en estos lugares no es aprovechada en ninguna forma, esto 
debido a la cultura de las personas que nunca han consumido moluscos de estas 
especie y por lo tanto se le puede enseñar a cultivarlas en jaulas y fondos en las 
ciénagas en dónde se da en abundancia, esto ayudará a mejorar las condiciones 
de vida de estas poblaciones que en su gran mayoría son pescadores y como se 
sabe la pesca artesanal está en decadencia. 
El proyecto aportará una metodología sobre el cultivo y reproducción de almeja de 
agua dulce, todo orientado hacia un aspecto de acuicultura controlada y 
desaprovechada hasta ahora. 
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Esta almeja se pondrá cultivar en jagüeyes de la costa Atlántica dónde se 
recolectaría en verano, su engorde representa una fuente de proteína para la 
comunidad. A nivel industrial, en Europa se utilizan almejas parecidas para 
comercializarlas en forma enlatada y fresca. En un futuro existirá la necesidad de 
establecer centros encargados de la reproducción natural de la especie, con el 
propósito de poder ofrecerlas a todas aquellas personas que se interesen en su 
explotación comercial. 
5. OBJETIVOS 
5.1 OBJETIVO GENERAL. 
Evaluar el crecimiento y engorde de la almeja de agua dulce (Anodontites sp) y 
la obtención de semilla de la especie. 
5.1.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Hacer un análisis bromatológico de la especie. 
Evaluar el crecimiento de la almeja en jaula flotantes, con cuatro densidades 
de siembra, utilizando como control corrales en el fondo del estanque. Los 
resultados se analizaron con el programa FISAT, FAO (1997) y análisis de 
varianza. 
Obtener semilla de la especie en estudio a partir de almejas con larvas en sus 
branquias. 
Establecer que tipo de sustrato es el más adecuado para el desarrollo de las 
almejas utilizando para ello tres tipo de sedimento (Arena filtrada, sustrato 
extraído de un estanque franco- arcilloso y sin sustrato). 
Calcular la curva de crecimiento que presentan las almejas en los estanques 
utilizados para la investigación. Se utilizó el modelo de Von Bertalanffy. 
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Realizar análisis de calidad del agua (Oxigeno mg/Lt de 02 disuelto, dureza en 
mg/Lt de CaCO3, temperatura en °C, pH, visibilidad Secchi en centinnetros), 
para cada diseño experimental. 
6. HIPÓTESIS 
Es posible establecer las condiciones de cultivo adecuado para lograr un buen 
desarrollo de la almeja (Anodontites sp) bajo control. 
6.1 VARIABLES 
6.1.1 Variable independiente 
Condiciones adecuadas 
Especies de peces acompañantes. 
Tipo de sedimento. 
Calidad del agua. 
Ubicación en el estanque 
Indicadores 
Oreo chromis niloticus y Oreochromis spp 
Sustrato franco-arcilloso, arena filtrada y sedimento formado por las microalgas 
Parámetros físico-químicos: Oxigeno ( mg/Lt de 02 disuelto), dureza total 
(mg/Lt de CaCO3), pH, temperatura (°C) 
Fondo del estanque y capa intermedia de agua 
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6.1.2 Variable dependiente 
Buen desarrollo del cultivo 
Crecimiento 
Numero de almejas con larvas en sus branquias 
Mortalidad 
Indicadores 
Talla/tiempo; Peso/talla 
Talla/peso; porcentaje de almejas con larvas en sus branquias por estanques 
Tasa de mortalidad 
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7. DISEÑO METODOLÓGICO 
7.1 UNIVERSO Y UBICACIÓN GEOGRÁFICA. 
El estudio se llevó a cabo en la región de Santa Marta, la cual limita al Norte con el 
Mar Caribe, al sur con Ciénaga y Aracataca, por el Oriente con los Departamentos 
de la Guajira y Cesar y por el Occidente con el Mar Caribe. Se encuentra a dos 
metros sobre el nivel del mar, presenta una temperatura promedio de 27 °C y una 
precipitación media anual de 537 mm. Sus coordenadas geográficas son 110 
 15' 
18" de latitud Norte y 740 
 13' 45" de longitud al occidente del meridiano de 
Greenwich. Como sede de operaciones se tuvo las instalaciones del SENA 
Agropecuario Regional Magdalena, Gaira (Santa Marta) (véase la figura 2). 
Para esta investigación se contó con un número aproximado de 5000 almejas de 
las cuales se tomaron 560 con una longitud promedio de 4.1 cm y el resto de la 
población se mantuvo en observación y para la realización de análisis 
bromatológicos. 
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Figura 2. Estación de acuacultura del SENA Agropecuario Secciona] Magdalena. 
7.2 PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 
La investigación se inició con la recolección de las almejas que se encontraban en 
los estanques tres y cuatro del SENA (véase la figura 3), todos los especimenes 
fueron colocados en una alberca, dónde se seleccionaron 560 almejas con una 
longitud aproximada de 4 cm, también se tomaron 20 almejas, para un análisis 
bromatológico y 20 más con el fin de observar si presentaban larvas en las 
semibranquias internas. 
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Figura 3. Recolección de almejas en jaulas flotantes. 
Los estanques tres y cuatro se secaron y se tomaron lecturas del pH del suelo (pH 
6.4) con el fin de proceder al encalado (con cal agrícola, 1200 Kg/Ha mes), dos 
días después se inició el llenado y fertilización con urea (45 Kg./Ha mes). 
7.2.1. Crecimiento en jaulas flotantes y corrales en el fondo del estanque. 
Se elaboraron 16 jaulas flotantes y corrales (véase la figura 4) estos fueron 
distribuidos en el estanque N° 3 (véase la figura 5).Las almejas seleccionadas se 
midieron con un nonio o calibrador y se pesaron en una balanza. Estas tenían un 
tamaño homogéneo; y por preensayos se utilizaron en promedio tallas de 4 cm. 
111. 
41101411 9,1":"~. "141.0119›... 
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Figura 4. Diseños de jaulas flotantes y corrales. 
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Corrales Jaulas Flotantes 
Figura 5. Distribución de jaulas flotantes y corrales en el estanque. 
Para realizar el montaje, se utilizó un diseño metodológico aleatorio al azar. A las 
almejas se les realizaron biometrías cada 45 días durante ocho meses. Esto fue 
con el fin de observar el crecimiento que tiene estas tanto en jaulas y corrales, con 
respecto a las densidades de siembra. Las densidades de siembra eran: 4 jaulas 
y 4 corrales de 25 almejas cada uno y 4 jaulas y 4 corrales con 20 almejas cada 
uno, 4 jaulas y 4 corrales con 15 almejas cada uno, 4 jaulas y 4 corrales con 10 
almejas cada uno. La posición de todas las densidades se realizó completamente 
al azar, utilizando para ello un sorteo. Las almejas se llevaron a sus respectivos 
puestos en el estanque No 3, junto con 400 peces de la especie Oreochromis 
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niloticus. Estos tratando de mantener las condiciones normales en que 
permanecen los estanques en el SENA y además para observar la producción de 
semilla de almeja. 
7.2.2 Obtención de semilla a partir de almejas con larvas en las branquias. 
Se extrajeron almejas al azar del estanque 4, en dónde se habían colocado 2000 
de estas de distintas tallas y del estanque 9 en el cual la población de almejas no 
se había tocado, sin embargo, estas almejas se utilizaron para observaciones 
permanentes de reproducción y producción de semilla. También se colocaron 500 
almejas en la alberca No 6 (con un área de 16 m2) (véase la figura 6) y 200 
almejas en la pileta No 3 (con área de 8 m2), con el fin de observar posible 
reproducción en un medio diferente a los estanques en tierra. Se extraían 10 
almejas en promedio de los estanques 4 y 9 y de las albercas 3 y 6 cada 20 días. 
Estas almejas se abrían y se les revisarán las branquias, para observar posibles 
huevos o larvas; el día 5 de noviembre de 1998 se encontraron dos almejas con 
larvas, estas se sacaron y se colocaron en cajas petri, se colocaron en dos 
acuarios 460 alevinos de tilapia nilotica (Oreochromis niloticus) con talla 
promedio de 3 cm y otros tres acuarios con 90 alevinos de tilapia roja 
(Oreochromis spp). Inmediatamente el contenido de las caja petri, se vació en 
los dos acuarios con tilapia nilotica y dos de los tres acuarios con tilapia roja. Con 
esto se esperaba que las larvas de las almejas parasitaran los alevinos. 
Figura 6. Alberca No. 6. 
Los dos acuarios con tilapia nilotica se utilizaron para observar crecimiento de las 
larvas, postlarvas; conteo de la infestación y la obtención de los juveniles de 
almeja, para el montaje de otros diseños experimentales (véase la figura 7). Los 
otros tres acuarios de los cuales se infestaron dos y uno no, se hizo con el fin de 
observar la mortalidad causada por el parasitismo de la almeja. Estos seis 
acuarios se revisaron todos los días, con recambios diario de agua y aireación 
Permanente. A los acuarios se le colocaron unas mallas plásticas a un 
centímetro del fondo, para evitar el contacto de los peces con las almejas 
previendo que las pequeñas almejas fueran alimento para los alevinos, el 
seguimiento del diseño fue hasta el desprendimiento de las pequeñas almejas. 
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OBTENCIÓN DE SEMILLA 
Oreochromis niloticus 
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230 ALEVINES 230 ALE VINES 
MORTALIDAD EN ALEVINOS 
30 Peces de Oreochromis spp 
Figura 7. Diseño experimental para la obtención de semilla de la almeja 
Anodontites sp. 
7.2.3 Crecimiento de los juveniles de almejas en tres tipo de fondo. 
Se acondicionaron seis acuarios, de estos, dos acuarios se les colocó una capa de 
3 cm de un sustrato franco-arcilloso, a otros dos acuarios se les colocó una capa 
de 3 cm de arena filtrada, a otros dos acuarios no se les colocó nada, a estos se 
les dejó el sedimento formado por la microalgas que se precipitan. 
Cuando las almejas se desprendieron de los peces (Oreochromis niloticus) se 
tomaron 600 almejas recién desprendidas y se repartieron en los 6 acuarios 
(véase la figura 8.), estos 6 acuarios aparte del tipo de sedimentos que se utilizó 
se les agregó 30 litros de agua filtrada a cada uno (se filtraba con una malla 
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sarang-screen de 200 micras), extraída del estanque N° 6, el cual mantiene una 
productividad primaria bastante alta, con una visibilidad de 20 a 30 cm con el disco 
secchi; los acuarios se les colocó aireación y el recambio de agua fue diario, este 
diseño duró 4 meses, se realizaron biometrías al inicio del diseño, luego a los 
ocho días y de ahí en adelante cada 30 días. 
R1  T3 Ri R2T1 RiT2 R2T3 R2T2 
Ti:Sin sustrato en el fondo T2:Con sustrato de arena filtrada en el fondo 
R: Replicas T3:Con sustrato franco arcilloso en el fondo 
Figura 8. Diseño metodológico de crecimiento con diferentes tipos de sustrato. 
7.2.4 Obtención de curva de crecimiento de las almejas en estanque. 
En los estanques 3 y 4 del SENA se tomaron 3 m. de largo por un metro de ancho 
en dos partes diferentes del estanque No 3, lo mismo que para el estanque No 4, 
estos sitios se les colocó anjeo, el fondo se limpió; realizado esto, se colocaron 
almejas recién desprendidas para un total de 200. Con esto se pretende conocer 
el crecimiento real que se presenta en los estanques, realizando biometría 
mensualmente. 
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7.2.5. Logro de otros objetivos. 
Para el análisis bromatológico se tomaron 40 almejas de diferentes tallas, se 
llevaron al laboratorio de química de la Universidad del Magdalena y se practicó el 
respectivo análisis. 
El contenido de carne, se llevó a cabo, tomando 5 muestras cada una con dos 
meses de diferencia, en cada muestra se recolectaron 34 almejas con tallas 
superiores a 6 cm de longitud. De aquí se tomaron datos como peso total, peso 
de la concha, carne y agua. 
En todos los sitios dónde se realizaron los distintos diseños experimentales se 
midió la calidad del agua, semanalmente. En los estanques 3 y 4 se trató de 
mantener el agua con un color verde y una visibilidad de disco secchi de 25 cm. a 
35 cm, utilizando para ello: cal agrícola, fertilizantes inorgánicos (urea, sulfato de 
amonio u otros) y recambios de agua. 
Finalizando el diseño experimental de crecimiento en jaulas y corrales se procedió 
a contar la producción de semilla obtenida durante los ocho meses del diseño, lo 
mismo se realizó para el estanque No. 4. Este conteo se realizó sacando toda la 
población de almejas que se encontraba en el estanque. En el transcurso de los 
ocho meses se estuvo revisando alevinos de tilapia nilotica (Oreochromís 
Mloticus) cada 20 días con el fin de observar el grado de infestación y las 
posibles reproducciones que se pudieran detectar. 
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7.3 DISEÑO MUESTRAL 
Las 560 almejas que se seleccionaron, para el diseño experimental de 
crecimiento en jaulas flotantes y corrales en el fondo, se tomaron con una talla 
homogénea entre 4 cm y 4,2 cm de longitud total, también se midió su altura y 
espesor y se pesaron; esto se realizó antes de colocarlas en las jaulas o en los 
corrales. Las biometrías se tomaron cada 45 días, se recolectaron datos de largo, 
ancho, altura, peso y mortalidad, esto se le hizo a todas las almejas (560) que se 
utilizaron para el diseño. Esta biometrías se realizaron con todo el cuidado del 
caso, para evitar el estrés del animal (véase la figura 9). 
Figura 9. Biometrías aplicadas a la Anodontites 
En el diseño elaborado para obtener semilla a partir de almejas con larvas en sus 
branquias; las 20 almejas se extraían al azar de los estanques 4 y 9 y de las 
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albercas 3 y 6: se seleccionaron almejas mayores de 5,5 cm que es, cuando se 
cree que tiene su primera madurez sexual (Zapata, 1994). Las almejas se 
llevaban al laboratorio y se abrían, se observaba la coloración que presentaban 
las semibranquias internas, por preensayos con el Biólogo Marino, Edgar Arteaga, 
las almejas con larvas en sus branquias presentan un color zapote, 
comprobándose la presencia se prosigue al montaje. Lograda la infestación por 
larvas de almejas (Anodontites sp), se tomaron alevinos de tilapia nilotica 
(Oreochromis niloticus) mínimo uno y máximo 2, para ser observados en 
estereoscopio en el INPA-VECEP y tener un seguimiento diario de la larva hasta 
su posterior desprendimiento como juveniles de almeja. El seguimiento diario fue 
tomado por fotografías, cada alevín que se tomó de los acuarios se le contó el 
número de almejas que se encontraban parasitando en él. En los tres acuarios 
que tenían alevines de tilapia roja (Oreochromis sp), en dónde dos de los 
acuarios se encontraban peces infestados por almejas y el otro acuario que no 
había sido infestado con larvas de almejas este se tomó como control, en estos se 
observó y registró la mortalidad de los peces. 
Trabajos realizados por Bonetto 1961 y Zapata 1994, los cuales tomaron peces 
con almejas parasitando, los autores los colocaron en acuarios y esperaron a que 
se dieran los desprendimientos de las almejas, luego pasaron a estas almejas a 
unos acuarios en dónde los alimentaba con microalgas, en los intentos por 
mantenerlos vivos solo lo pudieron lograr en un máximo de tres semanas, cabe 
anotar que los acuarios no tenían ningún tipo de sedimento. 
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Basándose en lo anteriormente anotado se realizó el montaje del crecimiento de 
almejas recién desprendidas en tres tipo de fondos o sustrato; estos eran arena 
filtrada, un sustrato franco-arcilloso y un sustrato que inicialmente no era nada, 
pero con el pasar de dos días las microalgas se sedimentaron en él fondo de los 
dos acuarios formando el tercer sustrato. Los seis acuarios tenían aireación 
permanente y recambio diario del agua. En este diseño se realizaron biometrías 
cada 30 días, las dos primeras se realizaron en un estereoscopio con micrómetro, 
Se tomaron datos como el largo, ancho y el peso, además se tuvo en cuenta la 
mortalidad. En cada biometría solo se tomaron 20 almejas de cada acuario. 
Para obtener la curva de crecimiento de las almejas en estanques y colocadas a 
un metro de la orilla en angeo, se hicieron las biometrías cada mes, tomando el 
100% de la población que se colocó en los sitios que se habían señalado en el 
diseño; se tomaron datos de la longitud, la altura, el ancho y el peso que fueron 
adquiriendo las almejas mes a mes, también se anotó la mortalidad. 
Las almejas que se utilizaron para el análisis bronnatológico (40 almejas) se 
tomaron del estanque 4 y 9 del SENA, estas se tomaron al azar. 
Para todos los diseños experimentales se midió la calidad del agua, como el 
oxigeno, temperatura, el pH, la dureza„ la visibilidad con el disco secchi; para 
este objetivo se contó con un pHmetro electrónico, un oxímetro de Acuatest, y 
termómetros de máximo y mínimos y un Hach FF1A (véase la figura 10). 
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Figura 10. Toma de datos para las variables físico-químicas. 
Una de las inquietudes implantadas, era conocer si había reproducción en los 
estanques y en las albercas y saber cuando se presentaban, el grado de 
infestación que aparece en la población de alevinos en estos estanques, y 
después de 11 meses saber cuantas almejas se obtuvieron con un número inicial 
de almejas adultas: Para esta parte se tomaron alevines de tilapia (Oreochromis 
nitoticus) del estanque 3 y 4 (véase la figura 11) en un número de 20 alevines 
cada 20 días de los cuales se revisaron y se les tomó datos como la longitud total 
y el número de almejas que parasitaban en su cuerpo; en el estanque N° 3, es 
muy importante este punto debido a que las almejas eran de 4 cm inicialmente en 
promedio y revisando los alevinos se puede establecer cual es la talla inicial para 
la primera reproducción de las almejas. 
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Figura 11. Estanque No. 4 (de observación). 
Finalizando el diseño experimental se procedió al conteo de toda la población 
obtenida en nueve meses de crecimiento de las almejas iniciales, tomando datos 
tala es como: cuantas almejas hay entre 1-2 cm, entre 2-3 cm, entre 3-4 cm y así 
sucesivamente, esto da una idea si se presentaron distintas reproducciones. 
8. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
8.1 CRECIMIENTO EN CORRALES Y JAULAS FLOTANTES 
Los resultados obtenidos en seta investigación, indica que para las almejas 
sembradas en corrales en tierra; presentan un crecimiento rápido, deducido de los 
siguientes datos, al inicio, para densidad de 10 almejas la longitud promedio fue 
de 4.327 cm (véase la figura 12) y peso de 8.4165 gramos (sep. 30/98) y para el 
25 de mayo de 1999 se encontró una longitud promedio de 8.5 cm y peso de 69.6 
gramos. Para la densidad de 15 almejas se reportó una longitud promedio de 
4.3597 cm y peso promedio 8.51 gramos al inicio del diseño y al final de este 
(mayo 25/99) se obtuvo una longitud de 8.6305 cm en promedio y un peso 
correspondiente a 73.745 gramos. 
Figura 12. Almejas utilizadas en el diseño experimental de jaulas flotantes y 
corrales. 
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La densidad de siembra, 20 almejas por corral, reporta una longitud inicial de 
4.3557 cm y un peso de 8.425 gramos mientras, que para el 25 de mayo de 1999 
las almejas alcanzaron 8.5665 cm de longitud y un peso de 72.8645 gramos. En 
cuanto a la densidad de siembra de 25 almejas, la cual fue al inicio de la 
investigación de 4.2072 cm y 8.0425 gramos de peso, estos datos para el 30 de 
septiembre de 1998 y para el 25 de mayo de 1999 se encontró que estas almejas 
presentaban una longitud de 8.3995 cm en promedio y un peso 74.076 gramos. 
Todo esto indica que no existe diferencia significativa para las densidades de 
siembra utilizadas en corrales, (véase la tabla 3); lo cual se sustenta por medio de 
un análisis de varianza para almejas sembradas en corrales en tierra, con 
respecto a la longitud total en centímetro, (véase el cuadro 1), y con respecto al 
peso en gramos (véase el cuadro 2). 
Tabla No 3. Crecimiento de almejas en corrales en tierra 
Densidad 10 almejas corrales  
Fecha Long (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Peso (g) Mortalidad  
Sep 30/98 4.32765 1.74 2.56525 8.4165 
Nov 14/98 5.1945 1.98 2.96 15.5 2.50% 
Dic 28/98 6.4365 2.646 3.9225 31.808 
Feb 15/99 7.6605 3.1905 4.5535 55.695 
Abr 10/99 8.142 3.3085 4.728 63.339 
May 25/99 8.5 3.4067 4.9015 69.6035  
Densidad 15 almejas corrales  
Fecha Long (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Peso (g) Mortalidad  
Sep 30/98 4.3597 1.74625 2.58775 8.51 
Nov 14/98 5.2765 2.045 3.065 15.725 3.33% 
Dic 28/98 6.5685 2.675 3.8945 33.0455 
Feb 15/99 7.815 3.217 4.601 59.6865 
Abr 10/99 8.451 3.44 4.753 70.485 
May 25/99 8.6305 3.54475 4.881 73.745  
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Densidad 20 almejas corrales  
Fecha Long (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Peso (g) Mortalidad  
Sep 30/98 4.3557 1.733 2.555 8.425 
Nov 14/98 5.0975 2.0125 2.97 14.675 5% 
Dic 28/98 6.3895 2.62 3.803 31.015 
Feb 15/99 7.687 3.213 4.529 57.0275 
Abr 10/99 8.368 3.456 4.796 69.17 
May 25/99 8.5665 3.50325 4.9 72.8645  
Densidad 25 almejas corrales  
Fecha Long (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Peso (g) Mortalidad  
Sep 30/98 4.2072 1.71 2.53025 8.0425 
Nov 14/98 4.974 1.87 2.8025 13.95 1% 
Dic 28/98 6.241 2.6495 3.7335 29.355 
Feb 15/99 7.441 3.1425 4.4115 54.139 
Abr 10/99 8.1875 3.4045 4.7225 67.845 
May 25/99 8.3995 3.5465 4.81625 74.076  
(Fuente: Los autores) 
Cuadro No 1. Análisis de varianza de almejas sembradas en corrales en tierra con 
respecto a la longitud total (cm). Y relación entre F calculada y F tabulada. 
Replicas Tratamientos (densidad) 
1 (10) 2 (15) 3 (20) 4 (25) 
I 8.366 8.31 8.34 8.26 
II 8.5325 8.89 8.706 8.494 
III 8.67 8.496 8.502 8.58 
IV 8.434 8.826 8.718 8.264 
ZXi 34.003 34.522 34.266 33.598 
• 8.5 8.63 8.567 8.399 
ANAVA 
Fuente de variación SC GL MC F calculado F tabulado 
Inter (tratamiento) 0.11 3 0.0366 0.9037 3.49 
Infra (error) 0.4864 12 0.0405 
Variación total 
,- 
0.4814 15 
uen e: LOS autores 
Ho : U1 : U2: U3: U4 
Ha: No todas las medias son iguales 
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Regla de decisión: No rechazar si F calculada < 3.49. Rechazar si F calc. >3.49. 
Conclusión: Como F calculada = 0.9037 < 3.49 no se rechaza la hipótesis nula. 
Se puede confiar al 95% que todas las replicas son iguales en todos los 
tratamientos. 
Cuadro No 2. Análisis de varianza de almejas sembradas en corrales en tierra con 
respecto al peso (g). Y relación entre F calculada y F tabulada. 
Replicas Tratamientos (densidad) 
1 (10) 2 (15) 3 (20) 4 (25) 
I  66.36 68 69.68 68.8 
II  69.9 79.28 75.17 73.58 
III  73.414 71.44 70.42 77.84 
IV  68.714 76.26 76.188 76.084 
Z/Vi  278.414 71.44 291.458 296.304 
• 69.604 73.745 72.864 74.076 
ANAVA 
Fuente de variación 
 SC GL MC F calculada F tabulada 
Inter (tratamiento)  50.142 3 16.714 1.114 3.49 
Intra (error)  179.96 12 14.997 
Variación total 230.208 15 
Ho : U1 : U2: U3: U4 
Ha : No todas las medias son iguales 
Regla de decisión: No rechazar si F calculado < 3.49. Rechazar si F calculado> 
3.49. 
Conclusión: Como F calculado = 1.114 < 3.49, no rechazar la hipótesis nula. Se 
puede confiar al 95% en que las replicas medias son iguales en todos los 
tratamientos. 
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En la figura 13 se puede observar más detalladamente el crecimiento de las 
almejas (Anodontites sp) en corrales, lo cual muestra que este es homogéneo en 
los diferentes tratamientos. 
10 
Sep 30/98 Nov 14/98 Cc 28/98 Feb 15/99 Abr 10/99 May 25/99 
Tiempo (mes) 
Figura 13. Curvas de crecimiento de las almejas en corrales. 
(Fuente: Los autores) 
En cuanto a las mortalidades presentadas en el mes de noviembre de 1998, se le 
atribuye esta a problemas de manejo, ocurridos en el momento en que se realizó 
la selección de las almejas que se utilizaron para el diseño de jaulas y corrales. 
Para el diseño con jaulas flotantes se trabajó, con densidades de siembra 10, 15, 
20 y 25 al igual que para corrales en tierra. Cuando se inició el diseño se 
siembran las almejas con los siguientes datos para talla y peso, cabe decir que 
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todo el diseño comenzó el 30 de septiembre de 1998 y culminó el 25 de mayo de 
1999. Para la densidad de siembra (10 almejas), los datos iniciales fueron de 
4.31392 cm de longitud y 8.4525 gramos para el peso y al final 7.8015 cm de 
longitud y 52.377 gramos de peso. Para densidad de siembra (15 almejas) al 
inicio la longitud era de 4.3716 cm y 8.60275 gramos de peso; mientras que los 
datos finales fueron de 7.932 cm de longitud y 56.8937 gramos de peso. Para la 
densidad de siembra (20 almejas) los datos son, 4.22286 cm de longitud y 8.055 
gramos al inicio y al final 7.6245 cm de longitud y 50.469 gramos de peso. La 
mayor densidad de siembra fue 25 almejas, para la cual al inicio, la longitud era de 
4.3932 cm en promedio y 8.635 gramos de peso en promedio y al final en el mes 
de mayo de 1999 obtuvieron una longitud de 8.094 cm y 57.979 gramos de peso. 
(véase la tabla 4) 
Tabla No 4. Crecimiento de almejas en jaulas flotantes. 
Densidad 10 almejas jaulas flotantes  
Fecha Long (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Peso (g) Mortalidad  
Sep 30/98 4.31392 1.715 2.575 8.4525 
Nov 14/98 5.0888 2.002 2.9875 14.8 7.50% 
Dic 28/98 6.028 2.4615 3.60687 28.1846 
Feb 15/99 6.813 2.8105 4.0365 40.3375 
Abr 10/99 7.4735 3.054 4.2775 49.945 
May 25/99 7.8015 3.1547 4.477 52.377 47.50%  
Densidad 15 almejas jaulas flotantes  
Fecha Long (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Peso (g) Mortalidad  
Sep 30/98 4.3716 1.73 2.575 8.602 
Nov 14/98 5.096 1.9975 2.975 14.885 3.33% 
Dic 28/98 6.237 2.5405 3.6841 29.748 
Feb 15/99 7.088 2.923 4.094 44.652 
Abr 10/99 7.6595 3.133 4.4145 52.324 
May 25/99 7.932 3.24325 4.5985 56.894 56.66%  
Densidad 20 almejas jaulas flotantes  
Fecha Long (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Peso (g) Mortalidad  
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Sep 30/98 4.222 
Nov 14/98 4.947 
Dic 28/98 5.862 
Feb 15/99 6.831 
Abr 10/99 7.4415 
May 25/99 7.6245 
1.705 
1.86 
2.443 
2.827 
3.07895 
3.131 
2.53 
2.785 
3.4709 
3.961 
4.2855 
4.389 
8.055 
14.125 
24.1256 
38.907 
49.407 
50.469 
3.75% 
63% 
Densidad 25 almejas jaulas flotantes 
Fecha Long (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Peso (g) Mortalidad 
Sep 30/98 4.3932 1.72 2.5675 8.635 
Nov 14/98 5.062 2.04 3.0525 15.187 3% 
Dic 28/98 6.0515 2.4905 3.593 26.6341 
Feb 15/99 7.1045 2.9145 4.1045 44.2875 
Abr 10/99 7.7075 3.143 4.4605 53.0735 
May 25/99 8.094 3.3325 4.6478 57.979 48% 
(Fuente: Los autores) 
La mortalidad en este diseño se presentó en el mes de noviembre de 1998 y en 
mayo de 1999, la causa de la primera mortalidad fue por problemas de manejo 
ocurridos en el montaje del diseño (En el proceso de selección y siembra de las 
almejas), mientras que la segunda mortalidad presentada, se le atribuye a la 
perdida de la capa externa (periostraco) (véase la figura 14) (véase la tabla 4). 
Figura 14. Almejas con la perdida del periostraco. 
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Según el análisis de varianza realizado con respecto a la longitud en centímetro, 
este muestra que F calculado (3.817) es ligeramente mayor que el F tabulado 
(3.49) lo cual indica que existe diferencia significativa entre las medias 
poblacionales; y el análisis de varianza realizado con respecto al peso en gramos 
para jaulas flotantes indica que F calculado (5.39) es mayor que F tabulado (3.49), 
lo que permite decir, que hay diferencia significativa entre los tratamientos, (véase 
los cuadros 3 y 4). 
Cuadro No 3. Análisis de varianza de almejas sembradas en jaulas flotantes con 
respecto a la longitud total (cm). Y relación entre F calculada y F tabulada. 
Replicas Tratamientos (densidad) 
1(10) 2(15) 3(20) 4(25) 
I 8.092 7.88 7.568 8.53 
II 7.572 7.904 7.526 8.06 
III 7.89 8.044 7.7175 7.934 
IV 7.652 7.9 7.6866 7.852 
Z ji.7 31.206 31.728 30.4981 32.376 
« 7.8015 7.932 7.6245 8.094 
ANAVA 
Fuente de variación SC GL MC F calculado F tabulado 
Inter (tratamiento) 0.4715 3 0.1584 3.817 3.49 
Intra (error) 0.49796 12 0.04144 
Variación total 0.96021 15 
uen e: LOS autores 
Ho: U1 : U2 : U3: U4 
Ha: No todas las medias son iguales 
Regla de decisión : No rechazar si F calculado < 3.49. Rechazar si F calculado> 
3.49. 
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Conclusión: Como F calculado = 3.817 > 3.49 rechaz 14'7firffitilgth Vtit,:lia. Se 
puede confiar al 95% en que las replicas medias no son (sales; porló/ianto se 
debe aplicar la prueba estadística de TUKEY, con el fin de encontrarlas diferencias 
significativas entre las medias de los tratamientos. 
Prueba estadística de TUKEY: La tabla L del libro (Webster, 1988) da los valores 
críticos de q con a=0.01 y a=0,05. Se fija en 0,05. El valor buscado es 4,20: 
T=4,20 ....0,04149/4 
T = 0,4277 
Este valor es comparado con la diferencia absoluta resultante de cada 
comparación por pares de las medias muéstrales. Si un par de medias muéstrales 
tiene una diferencia absoluta mayor que el valor 0,4277 de T podemos deducir, al 
nivel del 5%, que sus me días poblacionales respectivas no son iguales. 
IX1 - X2I = I 7.8015 - 7.932 I = 0.1305 < 0.4277 
IX1 - X3I = I 7.8015 - 7.624 I = 0.1770 <0.4277 
IX1 - X4I = I 7.8015 - 8.094 I = 0.2925 < 0.4277 
IX2 - X3I = I 7.9320 - 7.624 I = 0.3075 < 0.4277 
IX2 - X4I = I 7.9320 - 8.094 I = 0.1620 < 0.4277 
IX3 - X4I = I 7.6245 - 8.094 I = 0.4695 > 0.4277 
Al comparar los valores absolutos de las diferencias entre las parejas de medias 
con T = 0.4277, se puede confiar al 95% en que los tratamientos 3 y 4 no tienen 
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crecimiento en longitud media iguales. Las restantes comparaciones entre las 
medias poblacionales se puede afirmar que tienen crecimientos medios iguales. 
Cuadro No 4. Análisis de varianza de almejas sembradas en jaula flotantes con 
respecto al peso (g). Y relación entre F calculada y F tabulada. 
Replicas Tratamientos (densidad) 
1 (10) 2 (15) 3 (20) 4 (25) 
I 56.8 58.3 48.84 62.29 
II  50.04 54.74 51.5 60.516 
III 54.528 58.46 50.975 56.32 
IV 48.14 56.075 50.563 52.79 
I)i  209.508 227.575 201.878 231.916 
Xi 52.377 56.89375 50.4696 57.979 
ANAVA 
Fuente de variación SC GL MC F calculado F tabulado 
Inter (tratamiento) 154.261 3 51.42 5.39 3.49 
Infra (error) 114.47 12 9.539 
Variación total 270.287 15 
uen e. LOS autores 
Ho: U1 : U2: U3: U4 
Ha: No todas las medias son iguales 
Regla de decisión: No rechazar si F calculado < 3.49. Rechazar si F calculado> 
3.49. 
Conclusión: Como F calculado = 5.391 > 3.49 rechazar la hipótesis nula. Se 
puede confiar al 95% en que las replicas medias no son iguales; por lo tanto se 
debe aplicar la prueba estadística de TUKEY, con el fin de encontrar las 
diferencias significativas entre las medias de los tratamientos. 
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Prueba estadística de TUKEY : MSEir 
 La tabla L del libro 
(Webster, 1998) da los valores críticos de q con a=0.01 y a=0,05. Se fija en 0,05. 
El valor buscado es 4,20. 
T .4.20 9.539/4 
T = 6.486 
Este valor se compara con la diferencia absoluta resultante de cada comparación 
por pares de las medias muéstrales. Si un par de medias muéstrales tiene una 
diferencia absoluta mayor que el valor 6.486 de T, podemos deducir, al nivel del 
5%, que sus medias poblacionales respectivas no son iguales. 
IX1 - X2I = I 52.377 - 56.894 I = 4.517 <6.486 
IX1 - X3I = I 52.377 - 50.469 I = 1.908 <6.486 
IX1 - X4I = I 52.377 - 57.979 I = 5.602 <6.486 
IX2 - X3I = i 56.894 - 50.469 I = 6.425 <6.486 
IX2 - X4I = I 56.894 - 57.979 I = 1.085 <6.486 
IX3 - X4I = I 50.469 - 57.979 I = 7,510 > 6.486 
Al comparar los valores absolutos de las diferencias entre las parejas de medias 
con T = 6.486, se puede confiar al 95% en que los tratamientos 3 y 4 no tienen 
crecimiento en peso medios iguales. Los restantes se puede decir que tienen 
crecimientos en peso medias iguales. 
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La figura 15 muestra el crecimiento de las almejas en jaulas flotantes, como un 
complemento del análisis de varianza. 
15 1 —go-- (10) 
2 (15) 
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Figura 15. Curvas de crecimiento de las almejas en jaulas flotantes. 
(Fuente: Los autores) 
Por otro lado se realizó análisis de varianza entre corrales y jaulas flotantes con 
respecto a la longitud en centímetros y se encontró una diferencia significativa 
correspondiente a F calculado (23,917) la cual es mayor que F tabulado (2.42), 
(véase el cuadro 5); y para encontrar las diferencias significativas entre las medias 
poblacionales entre los tratamiento se realizó la prueba estadística de Tukey. 
o 
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Cuadro No 5. Análisis de varianza de almejas en corrales y jaulas flotantes con 
respecto a la longitud (cm). Y relación entre F calculada y F tabulada. 
Replicas Tratamientos ( densidades ) 
(10) 2 (15) 3 (20) 4 (25) 5(10) 8 (15) 7 (20) 8 (25) 
1 8.366 8.31 8.34 8.26 8.092 7.88 7.568 8.53 
II 8.5325 8.89 8.706 8.494 7.572 7.904 7.526 8.06 
III 8.67 8.496 8.502 8.58 7.89 8.044 7.7175 7.934 
IV 8.434 8.826 8.718 8.264 7.652 7.9 7.6866 7.852 
I Y`i 
34.003 34.522 34.266 33.598 31.206 31.728 30.4981 32.376 
Xi 8.5 8.63 8567 8.386 7.8015  7.832 7.6245  8-064  
ANAVA 
, Fuente de variación SC GL MC F calculado F tabulado 
Inter (tratamiento) 6.8667 7 0.980957 23.917 2.42 
lntra (error) 0.98436 24 0.041 
Variación total 5.0014 31 
(Fuente: Los autores) 
Ho: U1 : U2 : U3 : U4 : U5 : U6 : U7 : U8 
Ha: No todas las medias son iguales 
Regla de decisión: No rechazar si F calculado < 3.49. Rechazar si F calculado 
<2.42 rechazar si F calculado > 2.42. 
Conclusión: Como F calculado = 23.917 > 2.42, rechazar hipótesis nula. Se 
puede confiar al 95% en que las replicas medias no son iguales; por lo tanto se 
debe aplicar la prueba estadística de TUKEY, con el fin de encontrar las 
diferencias significativas entre las medias de los tratamientos. 
Prueba estadística de TUKEY: T= qa, c,n -c MSE/ rLa tabla L del libro 
(Webster, 1998) da los valores críticos de q con a= 0.01 y a= 0.05. Se fija en 
0.05. El valor buscado es 4.68 
T= 4.68 , /0.041/4 
T = 0.4738 
Este valor se compara con la diferencia absoluta resultante de cada comparación 
por pares de las medías muéstrales. Si un par de medias muéstrales tiene una 
diferencia absoluta mayor que el valor 0.4738 de T, podemos deducir, al nivel del 
5 %, que sus medias poblacionales respectivas no son iguales. 
IX1 - X2I = 0.13 < 
IX1 - X3I = 0.067 
IX1 -X41 = 0.101 
0.4738 
<0.4738 
<0.4738 
IX3 - X5I = 0.765> 
IX3 - X6I = 0.635> 
IX3 - X7I = 0.942> 
0.4738 
0.4738 
0.4378 
IX1 - X5I = 0.698 > 0.4738 IX3 - X8I = 0.473> 0.4378 
IX1 - X6I = 0.568> 0.4738 IX4 - X5I = 0.597> 0.4378 
IX1 - X7I = 0.875 > 0.4738 IX4 - X6I = 0.467> 0.4378 
IX1 - X8I = 0.406 < 0.4738 IX4 - X7I = 0.774> 0.4378 
IX2 - X3I = 0.063 <0.4738 IX4 - X8I = 0.305< 0.4378 
IX2 - X4I = 0.231 <0.4738 IX5 - X6I = 0.131< 0.4378 
IX2 - X5I = 0.828 > 0.4738 IX5 - X7I = 0.177< 0.4378 
IX2 - X6I = 0.698 > 0.4738 IX5 - X8I = 0.293< 0.4378 
IX2 - X7I = 1.000 > 0.4738 IX6 - X71 = 0.307< 0.4378 
IX2 - X8I = 0.536 > 0.4738 IX6 - X8I = 0.162< 0.4378 
IX3 - X4I = 0.168 < 0.4738 IX7 - X8I = 0.469> 0.4378 
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Al comparar los valores absolutos de las diferencias entre las parejas de medias 
con T = 0.4738, se puede confiar al 95 % en que los tratamientos 1 y 2, 1 y 3, 1 y 
4,1 y 8, 2 y 3, 2 y 4, 3 y 4, 3 y 8, 4 y 8, 5 y 6, 5 y 7, 5 y 8, 6 y 7 , 6 y 8, tienen 
crecimiento en longitud (cm) medias iguales. 
Se observa claramente que entre los tratamientos no hay diferencia significativa y 
sus medias son iguales. Entre los tratamientos de las jaulas flotantes se 
encuentra una sola diferencia significativa entre el tratamiento 7 y 8. Entre los 
tratamientos en general, los corrales en tierra tienen mejor crecimiento que las 
jaulas flotantes, exceptuando la media del tratamiento # 8, que no presenta 
diferencia significativa con la media de los tratamientos 1, 3, 4. 
La figura 16 muestra el crecimiento en jaulas flotantes y corrales en donde se nota 
la diferencia de los crecimientos. 
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Figura 16. Curvas de crecimiento de las almejas en jaulas flotantes y corrales. 
Serie 1 (Corral densidad 10). Serie 2 (Corral densidad 15). Serie 3 (Corral densidad 
20) Serie 4 (Corral densidad 25). Serie 5 (Jaulas densidad 10). Serie 6 (Jaulas 
densidad 15) Serie 7 (Jaulas densidad 20). Serie 8 (Jaulas densidad 25) 
(Fuente: Los autores) 
También se realizó un análisis de varianza entre corrales y jaulas flotantes con 
respecto al peso en gramos, lo cual indica que el valor de F calculado (33.038) es 
mayor que F tabulado (2.42), lo que muestra que hay diferencia significativa entre 
las medias poblacionales de los diferentes tratamientos, (véase el cuadro 6); y al 
respecto se analizan los datos de las medias poblacionales mediante la prueba 
estadística de Tukey. 
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Cuadro No. 6. Análisis de varianza de almejas en corrales y jaulas flotantes con 
respecto al peso (g). 
Replicas Tratamientos ( densidades ) 
1 (10) 2 (15) 3 (20) 4 (26) 5(10) 6 (15) 7 (20) 8 (25) 
I 66.36 68 69.68 68.8 56.8 58.3 48.84 62.29 
II 69.9 79.28 75.17 73.58 50.04 54.74 51.5 60.516 
III 73.414 71.44 70.42 77.84 54.528 58.46 50.975 56.32 
IV 68.714 76.26 76.188 76.084 48.14 56.075 50.563 52.79 
IXj 278.414 71.44 291.458 296.304 209.508 227.575 201.878 231.916 
X./ 69.604 73.745 72.864 74.076 52.377 56.89375 50.4696 57.979 
ANAVA 
Fuente de variación SC GL MC F calculado F tabulado 
Inter (tratamiento) 2837.2 7 405.314 33.038 2.42 
Intra (error) 294.43 24 12.268 
Variación total 3133.27 31 
(Fuente: Los autores) 
Ho: U1 : U2 : U3 : U4 : U5 : U6 : U7 : U8 
Ha: No todas las medias son iguales 
Regla de decisión: No rechazar si F calculado < 3.49. Rechazar si F calculado 
<2.42 rechazar si F calculado > 2.42 
Conclusión: Como F calculado = 33.038 > 2.42, rechazar la hipótesis nula. Se 
puede confiar al 95% en que las replicas medias no son iguales; por lo tanto se 
debe aplicar la prueba estadística de TUKEY , con el fin de encontrar las 
diferencias significativas entre las medias de los tratamientos. 
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Prueba estadística de TUKEY: MSE/ r La tabla L del libro 
(Webster, 1988) da los valores críticos de q con a= 0.01 y a=0.05. Se fija en 0.05. 
El valor buscado es 4.68: 
T=4.68 12.268/4 
T = 8.196 
Este valor se compara con la diferencia absoluta resultante de cada comparación 
por pares de las medias muéstrales. Si un par de medias muéstrales tiene una 
diferencia absoluta mayor que el valor 6.486 de T, podemos deducir, al nivel del 
5%, que sus medias poblacionales respectivas no son iguales. 
IX1 - X21 = 4.1415< 8.196 IX3 - X5I = 20.490> 8.196 
IX1 - X3I = 3.2610< 8.196 IX3 - X6I = 15.971> 8.196 
IX1 - X4I = 4.4700< 8.196 IX3 - X7I = 22.395> 8.196 
IX1 - X51= 17.220> 8.196 IX3 - X8I = 14.885> 8.196 
IX1 - X6I = 12.710> 8.196 IX4 - X51= 21.699> 8.196 
IX1 - X7I = 19,130> 8.196 IX4 - X6I = 17.183> 8.196 
IX1 -X81 = 11.620> 8.196 IX4 -X71 = 23.607> 8.196 
IX2 -X31 = 0.8800< 8.196 IX4 - X8I = 16.097> 8.196 
IX2 - X41= 0.3315< 8.196 IX5 - X6I = 4.5170< 8.196 
IX2 - X5I = 21.368> 8.196 IX5 -X71 = 1.9080< 8.196 
IX2 - X61= 16.852> 8.196 IX5 - X8I = 5.6020< 8.196 
IX2 - X71 = 23.276> 8.196 IX6 - X7I = 6.4240< 8.196 
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IX2 - X81= 15.766> 8.196 IX6 - X8I = 1.0850< 8.196 
IX3 - X41= 1.2110< 8.196 1X7 - X8I = 7.5100‹ 8.196 
Al comparar los valores absolutos de las diferencias entre las parejas de medias 
con T = 8.196, se puede confiar al 95% en que los tratamientos 1 y 2, 1 y 3, 1 y 4, 
2 y 3, 2 y 4, 3 y 4, 5 y 6, 5 y 7, 5 y 8, 6 y 7, 6 y 8, 7 y 8, tienen crecimiento en peso 
medias iguales. 
Se observa claramente que, entre los tratamientos de los corrales y los de las 
jaulas flotantes hay una diferencia significativa alta, por lo tanto se puede afirmar 
que los corrales en tierra tienen mejor crecimiento. El crecimiento de los 
tratamientos en corrales no hay diferencias estadísticas. El crecimiento en jaulas 
flotantes entre sus tratamientos no hay diferencias estadísticas. 
Otra de las grandes diferencias en el crecimiento entre las jaulas y los corrales se 
presentó en la mortalidad, en el cual en los primeros 45 días se presentó una 
mortalidad baja en general (2 %), está causada por el manejo al inicio del diseño; 
pero pasado siete meses del diseño experimental se presentó una alta mortalidad 
en las diferentes densidades de las jaulas flotantes, registrando la mortalidad más 
alta (63 %) la densidad (20 almejas) y la más baja en las jaulas flotantes (47.5 %) 
dada en la densidad (10 almejas). Mientras que en los corrales en tierra la 
mortalidad más alta registrada fue del 5 % y la más baja del 1%. 
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Iniciado el diseño experimental de jaulas y corrales, se colocaron 500 almejas 
(Anodontites sp) en la alberca No 6 y 200 almejas en la alberca No 3, cuando se 
les realizaba biometrías a las jaulas y corrales, también se revisaban las de las 
albercas; en estos seguimientos se encontró que las almejas que crecieron en 
jaulas flotantes y en las albercas iban perdiendo el periostraco a partir del umbo 
(véase las figuras 17 y 18) llegando en algunos casos a quedar las almejas 
completamente blancas lo que posteriormente causó una alta mortalidad no solo 
en el estanque No 3, sino también en las albercas 3 y 6 (en las albercas la 
mortalidad fue de 62 %), en los corrales en tierra no sucedió nada de esto. 
Figura 17. Almejas de las jaulas flotantes con la perdida del periostraco. 
Figura 18. Almejas de los corrales sin perdida del periostraco. 
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Esta almeja es normal que el umbo no presente periostraco, así como lo muestra 
la figura 19. 
Figura 19. Almeja con el umbo en estado normal de crecimiento. 
Se pensó que la perdida del periostraco era debido a la falta de algún elemento en 
la dieta o alimento que las almejas de las jaulas y las albercas estaban 
consumiendo; pero si la perdida del periostraco era causado por esto, entonces 
cuando el manto de las almejas produjera o fabricara las valvas en los bordes 
debería faltar el periostraco, pero esto no sucede. En vista de lo anterior se revisó 
las almejas y se notó que el periostraco se encontraba blando y se podía quitar 
fácilmente con las uñas, pero este es blando solo en la parte o borde donde se ha 
caido. Con todas las observaciones se pensó que las almejas necesitan de la 
tierra para protegerse no solamente de depredadores sino de la acción disolvente 
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del agua que es la que va disolviendo el periostraco y la mejor forma de demostrar 
esto, fue realizando lo siguiente: Se tomaron 50 valvas de almeja (Anodontites 
sp) de distintos tamaños y se enterraron en cinco estanques diferentes, otras 50 
valvas se colocaron en los mismos cinco estanques pero en jaulas flotantes a 50 
cm de profundidad, esta parte se realizó el día 27 de mayo de 1999 y el 27 de 
octubre de 1999 se sacaron las valvas de las jaulas y del fondo de los estanques; 
los resultados fueron los esperados por los autores, en el cual las valvas de las 
almejas que se colocaron en el fondo del estanque permanecieron intactas y sin 
perdida del periostraco, lo que no sucedió con las valvas que se dejaron a media 
agua, las cuales perdieron un 60 % del periostraco. Con estos resultados se 
puede afirmar que, si el umbo de las almejas (Anodontites sp) se encuentra fuera 
de la tierra, el agua comienza a disolver el periostraco, lo que no sucede si 
cualquier otra parte de la almeja se encuentra fuera de la tierra. 
8.2 CURVA DE CRECIMIENTO DE LAS ALMEJAS (Anodontites sp) 
En la tabla 5 se encuentran los datos de crecimiento en talla y peso de las almejas 
que crecieron en los estanques No 3 y 4 de la estación de acuicultura continental 
del SENA, cuyo diseño experimental fue descrito anteriormente en el numeral 
(7.2.4). 
Tabla 5. Datos de crecimiento en los estanques del SENA agropecuario. 
TIEMPO ( días) LONGITUD ( cm ) PESO ( g ) 
1 0.0821 0.0403 
30 1.259 0.2466 
60 3.3045 4.1575 
90 5.0318 14.1532 
135 6.5685 33.0455 
180 7.915 64.6865 
225 8.551 73.745 
270 8.7305 77.785 
315 8.9 79.1 
360 9.06 82.5 
405 9.13 85.4 
450 9.2 88 
495 9.31 91 
540 9.4 94.9 
585 9.49 98.8 
630 9.53 102.8 
675 9.58 108.6 
720 9.63 109.2 
765 9.68 110 
810 9.71 111.2 
855 9.75 111.8 
900 9.79 112.1 
945 9.83 112.7 
990 9.9 113.1 
1035 9.98 113.9 
1080 10.02 114.6 
1125 10.06 115 
1170 10.11 115.2 
1215 10.17 115.6 
1260 10.23 116 
1305 10.3 116.2 
1350 10.4 116.4 
1395 10.49 116.8 
1440 10.56 117 
1485 10.62 117.2 
1530 10.7 117.4 
1575 10.78 117.6 
1620 10.84 117.9 
1665 10.92 118.1 
1710 11 118.3 
1755 11.07 118.6 
1800 11.11 118.9 
(Fuente: Los autores) 
Con los datos de la tabla 5 se realizó la curva de crecimiento mediante el 
programa FISAT (FAO, 1996), (véase la figura 20), en donde el valor para 
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Lx=10.473 cm y K =2.2495 años-1 
 y se obtienen los valores de talla y peso 
corregidos, (véase la tabla 6). En el transcurso de este diseño experimental no se 
presentó mortalidad. 
Figura 20. Diferentes tamaños de Anodontites sp. 
Utilizando el programa FISAT (FAO, 1996); se obtienen los valores: 
A = 23.55916 
B = -2.249507484 
K = 2.249507484 años-1  
L DO = 1 O . 4 7 3 cm  
To = 0.051798 años 
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Tabla 6. Datos obtenidos con el programa F1SAT curva de crecimiento de las 
almejas (Anodontites sp) 
TIEMPO ( años) LONGITUD ( cm) PESO ( g ) 
0.08219 0.6921 0.8214 
0.16438 2.343 7.4519 
0.3288 4.8566 27.84 
0.5 6.652 49.168 
0.6575 7.791 65.45 
0.822 8.621 78.585 
1 9.2321 88.945 
1.5 10.07 104.075 
2 10.3421 109.22 
2.5 10.43 110.91 
3 10.459 111.462 
3.5 10.468 111.64 
4 10.4715 111.699 
4.5 10.4725 111.718 
5 10.4728 111.725 
(Fuente: Los autores) 
Con los datos de la tabla anterior se hacen las curvas de crecimiento de las 
almejas, (véase la figura 21), la cual muestra el crecimiento en longitud (cm) de las 
almejas con respecto al tiempo. La figura 22, muestra la relación del peso (g), con 
respecto a la longitud (cm), lo que indica la ganancia de peso con respecto a la 
longitud de las almejas, validando este proceso con el programa FISAT (FAO, 
1996). 
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Figura 21. Curva de crecimiento de Anodontites sí). (Longitud con respecto al 
tiempo). (Fuente: Los autores) 
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Figura 22. Curva de Crecimiento de Anodontites si:). (Peso con respecto a la 
longitud). (Fuente: Los autores) 
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De lo anterior se demuestra que el valor de K (2.249 añ0s-1) indica que esta almeja 
tiene un crecimiento bastante rápido comparado con las calculadas de otras 
especies como Polymesoda solida, estudiada en la Ciénaga Grande de Santa 
Marta por Rueda y Ürban (1998), en el cual la especie alcanza un K = 0.204 añ0s-1  
y una talla máxima de 47.3 mm, lo que permite concluir que esta especie tiene un 
crecimiento lento y alcanza una talla máxima muy pequeña en relación a 
Anodontites sp.. Trabajos realizados por Arteaga (1991) con la especie (Acostaea 
rivoli), registra una talla máxima de 52.34 mm y un crecimiento lento. 
La especie en estudio (Anodontites sp), alcanza a los siete meses de edad una 
talla de 7.5 cm y en un año 9.23 cm de longitud con un peso de 88.95 gramos, lo 
que indica que la especie tiene características de crecimiento muy favorables para 
su cultivo. La figura 23, muestra los distintos crecimientos alcanzados por la 
especie. 
Figura 23. Crecimiento alcanzado en 8 meses (talla máx. promedio 8.49 cm). 
8.3 PARASITISMO DE ALMEJAS (Anodontites sp) 
8.3.1. Parasitismo logrado en acuarios 
La tabla 7, muestra el parasitismo de larvas de almejas (Anodontites sp) logrado 
en acuarios. 
Tabla 7. Parasitismo de Anodontites sp. logrado en acuarios 
Numero de larvas de almejas (Anodontites sp) 
Alevinos Aleta 
Long(mm) Caudal 
Aleta 
Dorsal 
Aletas 
Pectorales 
Aletas 
Pelvicas 
Aletas 
Anal 
Cuerpo Total 
20 50 3 28 1 14 26 122 
36 37 3 19 14 0 16 89 
19 4 2 6 4 1 54 71 
17 5 0 3 4 3 8 23 
18 44 5 18 1 6 46 120 
17 15 19 13 2 14 43 106 
15 1 0 6 3 4 4 18 
19 62 4 19 0 10 21 116 
18 31 2 23 6 2 39 103 
21 2 4 12 1 2 26 47 
17 19 12 3 0 4 31 69 
18 40 10 2 9 11 48 120 
18 11 6 4 5 9 20 55 
19 33 16 1 1 4 19 74 
19 29 15 11 0 1 16 72 
19 4 7 10 5 6 24 56 
21 13 3 18 7 3 32 76 
20 39 11 12 3 0 45 110 
20 22 13 26 4 10 27 102 
20 12 16 15 11 7 33 94 
22 27 4 17 4 6 12 70 
16 12 13 19 0 0 49 93 
15 9 6 2 1 1 10 29 
17 17 1 3 3 5 23 52 
15 38 3 25 2 10 28 106 
16 5 4 8 2 3 41 63 
16 15 21 10 4 16 42 108 
18 41 4 16 0 7 39 107 
18 39 5 17 13 4 23 101 
17 6 1 4 3 1 26 41 
19 53 2 26 3 11 32 127 
17 38 7 21 6 8 44 124 
16 17 1 14 7 10 29 78 
17 28 7 12 3 2 33 85 
17 37 2 6 1 0 28 74 
18 19 5 10 2 3 17 38 
19 48 1 26 1 11 29 116 
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Continuación de la Tabla anterior: 
Alevinos Aleta Aleta Aletas Aletas Aletas Cuerpo Total 
Long(mm) Caudal Dorsal Pectorales Pélvicas Anal  
17 43 3 17 3 12 47 125 
16 36 4 11 4 1 41 97 
19 16 2 19 20 4 14 75 
20 13 9 16 2 0 38 78 
16 57 6 12 1 4 39 119 
17 54 3 6 4 8 46 121 
16 10 2 12 2 4 42 72 
17 51 12 20 11 10 25 129 
19 42 15 19 9 13 14 112 
19 39 4 11 4 6 51 115 
20 49 2 14 16 3 47 131 
19 21 0 28 20 1 49 119 
20 36 5 27 13 9 56 146  
Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio 
18.38 28 6 14 5 6 32 89.88  
(Fuente: Los autores) 
Se realizó una regresión lineal, con el fin de encontrar alguna relación entre el 
grado de infestación y el tamaño o la talla de los alevines. 
A = 69.94743 
B = 1.08447 
r = 0.10562361 
2= 0.01115634 
Talla promedio de los alevinos infestados fue de 18.38 mm. Número de larvas de 
Anodontites sp: 90 larvas en promedio por alevín. Dentro de los datos la 
infestación más baja es de 18 larvas en todo el cuerpo; el dato más alto en 
parasitismo de larvas en alevinos es de 146 larvas. 
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La regresión indica que, el grado de infestación de los alevines solo en 1,12% se 
debe a la talla de estos. La infestación en los acuarios se produce en todos los 
peces que se encuentren en ellos. 
Este diseño experimental se logró el día 5 de noviembre de 1998, cuando se 
encontraron dos almejas (Anodontites sp), con larvas en sus semibranquias 
internas, las semibranquias internas se encuentran diferenciadas de las externas 
en la siguiente forma: Las semibranquias internas cambian de color y espesor, 
siendo de un color zapote cuando tienen larvas, (véase figura 24). La figura 25 
muestra la diferencia entre almejas que no tienen larvas en sus semibranquias y 
una que si presenta. 
Branquias con larvas 
da almas 
Figura 24. Almeja con larvas en las branquias. 
Branquias sin, 
larvas de ah 
_ s, _ Branquias con lar de a ilTIP ia S 
Figura 25. Diferencia entre branquias con larvas y sin larvas de almejas. 
Las larvas se colocaron en acuarios que contenían alevines de tilapia roja y tilapia 
nilotica (Oreochromis spp y Oreochromis niloticus), logrando una alta 
infestación (90 larvas en promedio por alevín), las larvas inicialmente son 
invisibles para el ojo humano, pasados cuatro días las larvas se hacen visibles y 
presentan una coloración blanca, pasados 14 días estas toman una coloración 
café. En la figura 26 se observan los huevos de las almejas (Anodonthes sp), 
los cuales tienen un diámetro de 70 micras. La figura 27 muestra la larva 
(Lasidium) de la almeja en estudio, en la cual se ven las características de la 
larva, en donde el 90 % del cuerpo de la larva corresponde a un sistema aductor. 
Figura 26. Huevos de almejas Anodontites sp. (Diámetro 70 pm). 
Figura 27. Larva lasidium de Anodontites sp. con el filamento adhesivo. 
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Los primeros desprendimientos se presentaron a los 18 días del diseño y terminó 
el día número 24; las figuras 28, 29, 30 y 31 muestran los diferentes estadíos de 
las larvas. Las almejas al desprenderse tienen una coloración café y presentan la 
forma de una almeja adulta, tienen una longitud promedio de 0.0821 cm y una 
altura de 0.0560 cm, (véase la figura 32). 
Figura 28. Larva lasidium de Anodontites sp. sin el filamento adhesivo. 
Figura 29. Larva lasidium adheridas (primer día) en un pez (Oreochromis 
niloticus) 
Figura 30. Larva lasídium adheridas (noveno día) en un pez (Oreochromis 
nilotkus) 
Figura 31. Larva lasidium adheridas (decimocuarto día) en un pez (Oreochromis 
niloticus). 
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Figura 32. Juvenil de Anodontítes sp. después de haberse desprendido 
(decimoctavo día) de un pez (Oreochromis niloticus). 
8.3.2. Parasitismo de larvas de almejas (Anodontites sp) en los estanques 
del SENA. 
Los datos que se presentan a continuación en la tabla 8, fueron recolectados entre 
los meses de noviembre, diciembre de 1998, enero, febrero, marzo, abril y mayo 
de1999. El número de alevines revisados y medidos en todo el diseño fue de 500, 
en la siguiente tabla solo se presentan 100 datos; para realizar la regresión lineal 
se utilizaron los 500 datos. 
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Tabla 8. Parasitismo de larvas (Anodontite sp) en los estanques del SENA. 
ALEVINO 
Long(mm) 
Larvas 
Total 
ALEVINO 
Long(mm) 
Larvas 
Total 
ALEVINO 
Long(mm) 
Larvas 
Total 
41 20 14.8 13 22.3 7 
23 17 22 1 21 5 
23.5 3 22 6 20 12 
28.5 0 21 4 29 11 
29 2 25 17 31 6 
20 16 19.2 11 33 8 
21 5 23 19 32 4 
38 21 24.8 16 37 23 
29 26 25 8 21 20 
30.5 14 18.5 3 24.5 0 
33 86 22.5 3 16 14 
30 11 25 1 17 9 
35 14 30.5 2 11.5 3 
33 1 17.2 1 15.5 5 
29 0 16 3 21.5 18 
27 19 21 2 22 12 
33 0 22 0 22 3 
35.5 11 25 1 13.7 7 
30 19 23 9 18.3 10 
39 23 28.2 13 19 19 
36 13 16 7 29.5 13 
27 6 19 11 15 1 
28 6 21 10 17 2 
22.5 5 22 12 19 8 
24 7 27.3 13 33 17 
18.5 17 17 14 34.6 19 
32 24 18 0 34 13 
25 18 17.5 4 36 0 
21.5 6 16 2 31 3 
18.5 2 15.5 1 21 4 
32 24 19 16 20 2 
14 1 17.8 11 16.5 7 
29 23 21 21 
29.5 5 23 0 
(Fuente: Los autores) 
Con los datos de la tabla anterior se realizó una regresión lineal, con el fin de 
encontrar la relación entre el número de larvas de almejas parasitando alevines de 
Oreochromis niloticus, según la talla de los alevines. 
A = -2.2957556 
B = 0.50697 
r = 0.328 
r2 = 0.1042 
La talla promedio de los alevines es de: 24.352 mm; el número de larvas promedio 
que parasitan alevines es de 10; el porcentaje de alevines no parasitados por 
larvas de almejas es del 8 % y los alevines hospederos de las larvas de almejas 
es del 92 %. 
Los resultados de la regresión lineal indican, que el 10 % del grado de infestación 
depende de la talla. Por lo tanto estas larvas pueden ser parásitas de los peces 
sin tener en cuenta su tamaño. 
El parasitismo de los acuarios es superior al de los estanques, lo cual es obvio por 
el confinamiento en que se encontraban y la cantidad de larvas a que estuvieron 
expuestos. 
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8.4 CRECIMIENTO DE ALMEJAS RECIÉN DESPRENDIDAS EN TRES 
CLASES DE SUSTRATOS. 
El crecimiento de las almejas recién desprendidas está reportado en tres tipos de 
sedimentos. 
En dos acuarios con sedimento o sustrato franco-arcilloso y una densidad de 100 
almejas recién desprendidas para cada uno, se observó que los juveniles de 
Anodontites sp. alcanzaron una talla de 3.09 cm en noventa días, con un 
incremento de un centímetro en promedio por mes y una mortalidad del 10.5% 
(véase la tabla 9). 
Tabla 9. Crecimientos de juveniles de Anodontites sp. en sustrato franco-
arcilloso  
Tiempo (días) Longitud (cm) Mortalidad (%) 
1 0.0821 
8 0.1 
30 1.01 
60 2.195 
90 3.09 10.50% 
(Fuente: Los autores) 
En dos acuarios con sedimento o sustrato de arena filtrada y una densidad de 100 
almejas recién desprendidas para cada uno, se observó que los juveniles de 
Anodontites sp. alcanzaron una talla de 0.098 cm en ocho días y una mortalidad 
del 100% (véase la tabla 10). 
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Tabla 10. Crecimientos de juveniles de Anodontites sp. en sustrato de arena 
filtrada. 
Tiempo (días) Longitud (cm) Mortalidad (%) 
1 
8 
30 
60 
90 
0.0821 
 
0.098 
 
100% 
  
   
   
(Fuente: Los autores) 
Y en dos acuarios sin sedimento inicialmente y posteriormente la formación de un 
sustrato ocasionado por microalgas, conteniendo una densidad de 100 almejas 
recién desprendidas para cada uno, se observó que los juveniles de Anodontites 
sp. alcanzaron una talla de 1.295 cm en sesenta días y una mortalidad del 100% a 
los 90 días (véase la tabla 11). 
Tabla 11. Crecimientos de juveniles de Anodontites sp. sin sustrato. 
Tiempo (días) Longitud (cm) Mortalidad (%) 
1 0.0821 
8 0.0975 
30 0.905 
60 1.295 
90 100.00% 
(Fuente: Los autores) 
Este diseño experimental tuvo una duración de cuatro meses, en cual se volvió a 
comprobar la dependencia de la almeja (Anodontites sp) con el sustrato ya sea 
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arcilla, terrenos franco-arcilloso, franco-arenoso, lo importante para el crecimiento 
de esta almeja es que el sustrato contenga algo de arcilla. 
Como se puede apreciar las almejas que crecieron en un sustrato formado por las 
nnicroalgas que se precipitaron alcanzaron una longitud de 1.295 cm de longitud 
en 60 días, pasados los 60 días se presentó una mortalidad del 100% de la 
población en los dos acuarios. Las almejas que crecieron en el sustrato de arena 
filtrada alcanzaron una longitud de 0.098 cm en ocho días, pasados los ocho días 
se presentó una mortalidad del 100 % de la población de los dos acuarios. Las 
almejas que crecieron en el sustrato franco-arcilloso alcanzaron una longitud de 
3.09 cm en un tiempo de 90 días y solo se presentó una mortalidad del 10.5 %; 
pasados los 90 días estas almejas se llevaron al estanque No 4 del SENA y 
pasado 45 días se les realizó una biometría en donde las almejas habían 
alcanzado una talla de 4.12 cm y no presentaron mortalidad. 
Las almejas que murieron en los acuarios con arena filtrada y en el sedimento 
formado por las microalgas, sus valvas se encontraron completamente blancas, 
estas características fueron las mostradas por las almejas que crecieron en jaulas 
flotantes y las albercas, lo cual sigue demostrando que el agua les disuelve el 
periostraco. 
Las almejas que crecieron en el sustrato de arena filtrada se encontraron sobre la 
arena, estas no se enterraron, por lo que quedaron desprotegidas y murieron más 
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rápidamente que las almejas que crecieron en el sustrato formado por las 
microalgas, las cuales se alcanzaron a proteger con las microalgas. 
8.5 ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE LA ALMEJA (Anodontites sp) 
Los análisis bromatológicos fueron realizados en el Laboratorio de Bronnatología 
de la Universidad del Magdalena. Para el respectivo análisis se tomaron 40 
almejas (Anodontites sp); los análisis fueron repetidos siete veces por el 
laboratorio, con el fin de constatar y dar mayor seguridad a los resultados 
encontrados (véase el cuadro 7). 
Cuadro 7. Resultados del análisis bromatológico de Anodontites sp. 
PROTEÍNA 24% GRASAS 2% 
HUMEDAD 70% CENIZAS 4% 
La constancia de los resultados se encuentran como el ANEXO No 1. 
Los resultados del análisis bromatológico indican que la almeja de agua dulce 
(Anodontites sp), posee un alto contenido de proteína, el cual es similar al del 
atún Thunnus alleteratus, un bajo nivel de grasa y buen contenido de minerales; 
Stansby, (1974), reporta niveles de proteína (12 %) para moluscos, los cuales 
comparados con el de la almeja de agua dulce son bajos, los análisis no se 
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pueden comparar con los de otras especies de almejas de agua dulce por no 
encontrarse información publicada al respecto. 
8.6 CONTENIDO DE CARNE DE LA ALMEJA (Anodontites sp) 
Los datos de la tabla 12 se recolectaron en los estanques No 4, 9, 11 y del 
estanque No 3 (terminado el diseño experimental de jaulas y corrales). Se 
midieron 10 almejas por cada talla mostrada, para un total de 170 almejas 
medidas. Procesados los datos se encuentra que, el contenido de carne 
corresponde a un 30.72 %, el peso de las valvas es del 27.98 % y el peso del 
agua es del 41.3 % del peso total de la almeja. Los resultados obtenidos por 
Zapata, (1994), con la almeja Anodontites elongatus, son muy similares a los 
encontrados por los autores, diferenciándose en que la A. elongatus, el peso de 
la concha es superior al del contenido de carne (véase la tabla 12). 
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Tabla 12. Contenido de carne de Anodontites sp. 
Long (cm) Alto (cm) Ancho(cm) Peso 
Total ( g) 
Peso 
Carne (g) 
Peso 
Valva(cm) 
Peso 
Agua 
7.3 4.27 2.98 40 11.8 11.7 16.5 
7.45 4.34 3.02 42.1 12.6 12.2 17.3 
7.6 4.34 3.09 44.8 13.8 13.4 17.6 
7.81 4.42 3.14 50.6 14.7 14.725 21.175 
7.925 4.55 3.22 58.3 17.6 16.15 24.55 
8.083 4.576 3.341 59.86 17.8 17.03 25.026 
8.235 4.69 3.39 63.15 19.625 17.875 25.65 
8.343 4.7 3.42 65.22 20.02 18.4 26.62 
8.453 4.71 3.44 67.7 21.3 19.4 27 
8.535 4.77 3.472 70.25 21.48 19.775 28.995 
8.632 4.86 3.521 73.4 22.2 19.8 31.4 
8.723 4.91 3.53 75.38 23.85 20.06 31.47 
8.83 4.93 3.59 77.02 24.4 21 31.62 
8.945 5.051 3.62 79.7 25.3 22.1 32.3 
9.05 5.155 3.63 83.4 26.4 22.9 34.1 
9.15 5.28 3.6625 84.9 27.3 23.2 34.4 
9.53 5.41 3.91 102.8 30.9 26.1 45.8 
(Fuente: Los autores) 
8.7 ALMEJAS CON LARVAS EN SUS BRANQUIAS 
Con los datos del cuadro 8 se puede demostrar, que la almeja de agua dulce 
Anodontites sp puede reproducirse en cualquier época del año en los estanques 
del SENA, pero también los resultados dicen que esta almeja cuando es 
colocada en albercas y en jaulas flotantes no se puede reproducir. 
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Cuadro 8. Cantidad de almejas con larvas en sus respectivas branquias. 
Fecha Muestras/estanque Almejas con larvas/estanques, piletas y albercas 
Estanque 4 Estanque 9 Pileta 6 Alberca 3 
5-X1-98 20 1 2 0 0 
20-X1-98 10 1 1 0 0 
10-XII-98 10 0 1 0 0 
28-XII-98 10 1 0 0 0 
20-1-99 10 0 1 0 0 
15-11-99 10 10 0 0 0 
10-111-99 10 10 1 0 0 
30-111-99 10 10 2 0 0 
20-IV-99 10 0 4 0 0 
15-V-99 10 0 0 0 0 
10-VI-99 10 0 0 0 0 
30-VI-99 10 1 1 0 0 
20-V11-99 10 1 1 0 0 
(Fuente: Los autores) 
En el cuadro anterior se encuentran las revisiones de las almejas del estanque 
No 4, en el cual en los meses de febrero y marzo se realizaron biometrías y se 
encontró que todas las almejas que se tomaban para revisarlas presentaban 
larvas en sus branquias; estos resultados hicieron pensar que la almeja en estudio 
podía ser hermafrodita, el informe presentado por Zapata, (1994), demuestra que 
la almeja Anodontites elongatus es hermafrodita. 
Para comprobar si la especie en estudio es hermafrodita se realizó lo siguiente: Se 
tomaron 10 almejas del estanque No 4, con una longitud promedio de 8.34 cm, 
estas almejas se llevaron a las instalaciones del INPA-VECEP, en donde se 
abrieron y se tomaron muestras de las gónadas, se llevaron al microscopio y se 
pudo observar que la almeja en estudio Anodontites sp, presenta óvulos y 
espermatozoides, siendo los óvulos esféricos y los espermatozoides con cabeza 
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en forma de cono y una cola larga; estas observaciones confirman que 
Anodontites sp es hermafrodita. 
8.8 PRODUCCIÓN DE SEMILLA DE ALMEJA (Anodontites sp) EN LOS 
ESTANQUES DEL SENA 
El número de almejas que estaban inicialmente en el estanque No 3, era de 500 
almejas, sin incluir las que se encontraban en las jaulas flotantes, por que estas no 
se reproducen; en el estanque No 4 el número inicial de almejas era de 2000 
almejas. 
A pesar que en el estanque No 3, la cantidad de almejas era inferior que las que 
se encontraban en el estanque No 4, la producción de semilla fue mayor en el 
estanque No 3. Los diferentes tamaños de las almejas registrados en los cuadros 
9 y 10, indican que se presentaron diferentes fechas de reproducción. 
Cuadro 9. Producción de semilla estanque No 3 (área: 186 m2). 
Longitud 
Almejas ( cm) 
No de Almejas 
Total Orillas Centro 
2 — 3 3230 785 4015 
3 — 4 4529 1018 5547 
4 — 5 1816 326 2142 
5 — 6 1281 289 1570 
Total 10856 2418 13274 
(Fuente: Los autores) 
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Cuadro 10. Producción de semilla estanque No 4 (área: 242 m2) 
Longitud 
Almejas ( cm) 
No de Almejas 
Total Orillas Centro 
1 - 1 5 188 182 370 
2 - 4 3000 540 3540 
4 - 5 2188 360 2548 
5 - 7 1250 521 1771 
Total 6626 1603 8229 
(Fuente: Los autores) 
En los estanques No 3 y 4, la mayor parte de la semilla se encontró en las orillas 
de los estanques y un menor porcentaje en el resto del estanque, en el estanque 
No 3, la semilla que se encontró en el centro del estanque estaba debajo de las 
jaulas flotantes y adentro o muy cerca de los corrales; esta ubicación de la semilla 
se da porque los alevines casi siempre se encontraban en las orillas de los 
estanques y entre las jaulas y corrales para el caso del estanque No 3. 
Comparando la cantidad de semilla obtenida en los estanques No 3 y 4, es 
bastante inferior a la obtenida en acuarios, donde se consiguió una producción de 
61100 almejas, con solo dos almejas con larvas en las branquias. En los 
estanques del SENA la mortalidad que se presenta en las almejas, se debe a que 
son pisadas por las personas que entran a estos estanques. 
Los resultados demuestran, que la almeja tiene una gran capacidad de 
reproducción, lo cual la hace atractiva para ser cultivada. 
89 
8.9 CALIDAD DEL AGUA EN LOS DIFERENTES DISEÑOS EXPERIMENTALES. 
Como se aprecia en las tablas 13, 14 y 15, los parámetros físico-químicos se 
mantuvieron estables en todos los diseños experimentales. 
Tabla 13. Datos de calidad de agua en los acuarios. 
Fecha PH T max °C T mm n °C Dureza Visibilidad 
mg/L CaCO3 Secchi (cm) 
24-XI-98 7.22 29.2 27 119.7 25 
2-XII-98 7.6 29 26.8 118 25 
10-XII-98 7.8 29.1 26.2 118.2 25 
28-XII-98 8.05 29.1 26.4 118.8 25 
15-1-99 8 29.2 27 119.1 25 
30-1-99 7.9 29 26.7 117.9 25 
15-11-99 7.8 28.7 26.4 117.8 25 
(Fuente: Los autores) 
Tabla 14. Datos de calidad de agua en el estanque 4. 
Fecha pH 02 mañana 02 tarde 
mg/Lt mg/Lt 
Temperatura Dureza Visibilidad 
°C mg/L CaCO3 Secchi (cm) 
30-IX-98 7.6 3.4 9.7 28 142 30 
15-X-98 7.4 3.3 9.3 27 141 30 
30-X-98 7.7 3.4 9.2 27 140 25 
14-XI-98 7.62 3.1 9.5 28 139.2 30 
30-X1-98 7.41 3.6 9.4 26 136 30 
15-XII-98 7.39 3.2 9.3 26.4 122 35 
28-X11-98 7.38 3.3 9.6 26.7 119 25 
15-1-99 7.4 2.9 9.1 27.4 118.1 20 
30-1-99 7.36 2.9 9.9 27.1 116 25 
15-11-99 7.31 2.8 9.4 27.2 114.3 25 
01-111-99 7.32 3 9.5 27.6 118.4 30 
30-111-99 7.34 3.1 9.1 28 119 35 
15-1V-99 7.38 2.8 8.9 27.6 118.6 20 
30-1V-99 7.29 3.3 9.2 27.4 118.4 25 
15-V-99 7.33 3.1 9.4 27.7 118.1 30 
(Fuente: Los autores) 
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Tabla 15. Datos de calidad de agua en el estanque 3. 
Fecha PH 02 mañana 02 tarde 
mg/Lt mg/Lt 
Temperatur Dureza Visibilidad 
°C mg/L CaCO3 Secchi (cm) 
30-1X-98 7.1 3.6 9.6 28 159 25 
15-X-98 7.2 3.1 9 27 141 25 
30-X-98 7.2 3 9 27 141 25 
14-X1-98 7.3 2.8 9.1 28 132 30 
30-X1-98 7.3 2.9 9.2 26 119 30 
15-X11-98 7.6 3 9.1 26.4 119 25 
28-X11-98 7.6 3 9.4 26.7 118 20 
15-1-99 7.24 3.3 9.2 27.4 116 30 
30-1-99 7.2 3.1 9.2 27.1 119.7 25 
15-11-99 7.32 3 9 27.2 119.3 30 
01-111-99 7.37 3 9.3 27.6 121 25 
30-111-99 7.22 3.3 9.4 28 120 25 
15-1V-99 7.4 3.1 9.1 27.6 116.4 30 
30-1V-99 7.2 3.2 9.3 27.4 118 25 
15-V-99 7.31 3.4 9.5 27.7 118 25 
25-V-99 7.36 2.8 9.2 27.4 117.2 30 
(Fuente: Los autores) 
8.10 IDENTIFICACIÓN DEL FITOPLANCTON Y ZOOPLANCTON EN LOS 
ESTANQUES 
Se realizó una identificación del fitoplancton y del zooplancton que se encontraba 
en los estanques No 3, 4 y 6. Las muestras del agua se recolectaron 
mensualmente, estas muestras se llevaron a las instalaciones del INPA-Vecep, en 
donde se realizaron las respectivas identificaciones del plancton. (Las muestras 
del plancton se identificaron con la ayuda del Biólogo Marino, Edgar Arteaga). Se 
identificaron las siguientes especies de plancton: 
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8.10.1 Fitoplancton 
Algas cianoficeas: Chorococcus sp, Anabaena variabilis, Anabaenopsis sp, 
Spirulina sp, Gloeocapsa sp, Oscilatoria sp. 
Algas cloroficeas: Staurastrum leptocladum, Scenedesmus quadricauda, 
Closteridium sp, Pediastrum ssp, Treubaria sp, Chlorella sp, Ankistrodesmus 
sp, Cosmarium sp, Coleastrum sp. 
Algas chrisofitas: Gloechloris sp, Tribonema alegans, Titraktis sp, Melosira 
granulata. 
Diatomeas: Ciclotella sp, Pinnularia sp, Cymbella sp. 
8.10.2 Zooplancton 
Rotiferos: Brachionus sp. 
Cladoceros: Daphnia ssp. 
Las especies más representativas en todas las identificaciones realizadas en siete 
meses son: 
Chorococcus sp, Anabaena variabilis, Anabaenopsis sp, Spirulina sp, 
Staurastrum leptocladum, Scenedesmus quadricauda, Chorella sp, 
Staurastrum leptocladum, Scenedesmus quadricauda, Ciclo tella sp, 
Pinnularia sp, Brachionus sp, Daphnia ssp. 
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Se revisó el contenido estomacal de la almeja (Anodontites sp), en su estomago 
se encontraron todas las especies mencionadas anteriormente, incluyendo 
bacterias y detritus; los análisis indican que las almejas no son selectivas y por lo 
tanto su dieta incluye todo lo que entra en sus branquias. 
9. CONCLUSIONES 
La almeja de agua dulce (Anodontites sp), es hermafrodita e incuba los huevos 
en las semibranquias internas, los huevos tienen un diámetro de 70 micras y le 
dan una coloración rosada a las semibranquias internas de la almeja. Cuando 
nacen las larvas dentro de las semibranquias, éstas cambian a una coloración 
zapote o rojo oscuro, la larva es del tipo Lasidium y es parásita en todas las 
especies de peces (Oreochromis niloticus, Oreochromis spp, Colossoma 
macropomum, Cyprinus carpio y Prochilodus magdalenae) que tiene la 
estación de piscicultura del SENA; las infestaciones de la larva de la almeja en los 
peces dura entre 18 y 22 días y no causan problemas serios a los alevines. 
Las almejas recién-desprendidas de los peces tienen una longitud de 0.0821 cm y 
una altura de 0.0560 cm en promedio, estas tienen la forma de una almeja adulta. 
Las almejas para poder crecer necesitan de un sustrato que contenga arcilla, en el 
cual se puedan enterrar. 
El crecimiento en corrales en tierra es mejor estadísticamente, que el crecimiento 
en jaulas flotantes, además del crecimiento, en las jaulas flotantes se presenta una 
alta mortalidad (>50 %), esta se da pasados los seis meses. En los corrales en 
tierra el crecimiento de la almeja no se ve afectado por las densidades, lo mismo 
que en las jaulas flotantes, pero en las jaulas flotantes no se pueden colocar las 
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almejas unas encima de las otras porque estas comienzan a abrir las valvas y 
entonces meten una valva dentro de otra almeja y quedan abiertas y no se 
pueden volver a zafar y finalmente estas mueren. 
La almeja Anodontites sp. cuando crece en jaulas flotantes o en albercas con 
fondos de cemento o piedras, van perdiendo el periostraco a partir del unnbo, esto 
es por la acción disolvente del agua; cuando han pasado seis meses las almejas 
pierden el 60 % o más del periostraco, causando altas mortalidades, por tal motivo 
estas dependen 100 % del sustrato para su protección. 
El crecimiento de Anodontites sp. se analizó con el programa FISAT, FAO 
(1997), y da un valor de K = 2.2495 años-1  , este valor indica, que la almeja tiene 
un crecimiento bastante rápido, la cual incrementa más de 1.5 cm su longitud 
mensualmente los primeros seis meses, de aquí en adelante su crecimiento 
aminora lentamente. La almeja alcanza en los primeros siete meses 7,52 cm de 
longitud y un peso de 61.43 gramos en promedio y en cinco años alcanza una 
longitud de 10.47 cm y un peso de 111.75 gramos en promedio. Con estas 
características, la especie tiene un alto potencial para ser cultivada, además las 
características bromatológicas son muy buenas, presentando altos niveles de 
proteína (24 %) y bajo nivel de grasa (2 %). 
La almeja Anodontites sp., tiene un contenido de carne de 30.72 %, las valvas 
corresponden a un 27,98 % y el agua contenida es del 41.3 % del peso total, es 
otra característica que la hace atractiva para su cultivo. 
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La reproducción de la almeja Anodontites sp., se presenta en los estanques del 
SENA todo el año y las infestaciones causadas por las larvas de las almejas no 
son letales para los peces hospederos. Se comprobó que las almejas cuando se 
encuentran en albercas o en jaulas flotantes no tienen reproducción. 
Cuando se realicen infestaciones de larvas de almejas en acuarios, se deben 
colocar por cada almeja con larvas en sus branquias como mínimo 1500 alevines, 
para que el grado de infestación no sea tan alto. Con la infestación de larvas de 
almejas en acuarios con alevines de Oreochromis spp y Oreochromis niloticus, 
se puede aumentar la obtención de semilla de almeja. 
En los estanques utilizados para los diseños experimentales se obtuvo además 
del crecimiento de las almejas, una alta producción de semilla. En estos 
crecimientos las mortalidades que se presentan son por manejo, y que cuando las 
personas caminan dentro del estanque pisan las almejas, otra de las mortalidades 
es por depredación en los estanques que contienen cachamas (Colossoma 
macropomum), las cuales se las comen. 
La almeja Anodontites sp., es un organismo filtrador que consume lo que entra a 
sus branquias, desde microalgas, zooplancton, bacterias, hasta detritos; se pudo 
comprobar que si el agua del estanque aumenta la visibilidad del disco secchi y se 
pierde la coloración verde del agua el crecimiento se frena, por lo tanto el 
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crecimiento esta en función del alimento disponible en el estanque o sitio en donde 
esté creciendo. 
10. RECOMENDACIONES 
Se debe realizar investigaciones, para profundizar más en la perdida del 
periostraco y la mortalidad. 
Cuando se realicen infestaciones en acuarios se deben utilizar almejas con larvas 
en las branquias y los peces que se utilicen para ser los hospederos de las larvas 
deben ser como mínimo 1000 peces por cada almeja con larvas. 
Se deben hacer investigaciones, para hacer algún procesamiento con la carne de 
la almeja. 
Una de las posibles utilidades de la almeja, es en estanques o piscinas de 
oxidación para bajar el nivel de fitoplancton y mejorar la calidad del agua. 
Se puede profundizar en la cantidad de alimento que consume la almeja, ya sea 
por días o por horas y con que tipo de microalgas crece mejor. 
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ANEXOS 
LABORATORIO DE QUIIVIICA 
Santa Marta, octubre 29 de 1998 
Señores 
DANILSON GANIEZ 
HECTOR MARTINEZ 
Estudiantes Ing. Pesquera 
Universidad dei Magdalena 
  
Mediante la presente, les remito los resultados del análisis bromatológico realizado 
en una muetra de almejas, traídas por ustedes al Laboratorio de Química, 
detallados corno sigue. 
Los resultados se presentan en la Tabla 1. 
TABLA 1. ANALISIS BROMATOLOGICO PARCIAL EN ALMEJAS 
Análisis Valor 
Humedad (g/100g) 70.00 
Proteínas (g/1 00g) 24.00 
Grasa (g/100g) 2.00 
Cenizas(-> 4.00 
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